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DASAR-DASAR PERLINDUNGAN TANAMAN
Yenny Liswarni
1 yenny
Pengertian, Cakupan danTujuan PerlindunganTanaman2 yenny
ARTI PENTING
 Perlindungan tanaman :- meliputi segala kegiatan perlindungan dariOPT mulai dari tanam sampai produk diterimakonsumen
 Tujuan :- mendapatkan hasil yang optimal denganmenekan kerusakan 3 yenny
 Perlindungan Tanaman  usaha untuk melindungi tanaman dari ancaman atau gangguan yang dapat merusak, merugikan, atau mengganggu proses hidupnya yang normal, sejak pra-tanam sampai pasca tanam (Djafaruddin, 1996) 4 yenny
 tanaman - tumbuhan yang dibudidayakan atau ditanam olehmanusia untuk tujuan tertentu 5 yenny
PELAKSANAAN PERLINTANPASAL 20 dalam UU No. 12 / 1992 :(1) Perlindungan tanaman dilaksanakan dengansistem PENGENDALIAN HAMA TERPADU(2) Pelaksanaan perlindungan tanamansebagaimana dimaksud dalam ayat (1) menjaditanggung jawab masyarakat dan Pemerintah 6 yenny
TUJUAN PERLINDUNGAN TANAMAN1.   Pencegahan, pengendalian danpemantauan/peramalan OPT2.   Peningkatan kuantitas dan kualitas hasilpertanian3.   Peningkatan daya saing produk pertanian dipasar domestik dan global 7 yenny
4.   Peningkatan penghasilan dan kesejahteraanpetani5.   Peningkatan kualitas lingkungan hidup danpenurunan tingkat pencemaran lingkungan6.   Pengurangan risiko kecelakaan/keracunankerja oleh pestisida 8 yenny
KEGIATAN PERLINDUNGAN TANAMAN1. pencegahan (preventiv)2. pemberantasan (eradication) danpengobatan (curative)3. pengendalian atau pengelolaan 9 yenny
1. PENCEGAHAN
 melindungi tanaman, bahan perbanyakan( benih/bibit ), tanaman di lapangan , maupun hasilpanen ( yang masih di lapangan, sesudah di panen, selama pengangkutan, pengolahan/pengerjaanhasil, penyimpanan, ataupun selama pemasaran ) dari segala macam gangguan yang disebabkan olehOPT 10yenny
 tanaman yang belum terganggu, atau masih sehat, dilakukan tindakan tertentu agar  tidak terganggu, terserang, terinfeksi, atau rusak oleh OPT - misalnya : perlakuan benih (seed -treatment) padi sebelum disemai dengan fungisida Dithane M-45, untuk mencegah patogen jamur Helminthosporium oryzae yang menyebabkan penyakit bercak 11yenny
 pencegahan dapat dilakukan pada berbagai jenis OPT (patogen, hama, maupun gulma)
 perlakuan selain secara kimia (dengan fungisida atau pestisida saja), dapat dengan cara mekanis, fisis, ataupun biologi, dan sebagainya 12yenny
2. PEMBERANTASAN DAN PENGOBATANa. pemberantasan
 melindungi tanaman dari OPT  yang telah menyerang, merusak bahan perbanyakan tanaman, tanaman di lapangan/di pesemaian, maupun hasil panen (yang masih di lapangan/sebelum dikerjakan, selama pengangkutan, pengerjaan, atau pemasarannya, sebelum ia dikonsumsikan) 13yenny
 tujuan pemberantasan  mematikan, memusnahkan, atau mengurangi jumlah OPT atau menghentikan kerusakan yang ditimbulkannya pada tanaman- pemberantasan dilakukan secara kimia, mekanik, maupun fisik 14yenny
b. pengobatan
 melindungi (mengobati) tanaman yang sakit- Tujuan : untuk menyembuhkan tanaman daripenyakit- dilakukan dengan memakai obat atau bahankimia , seperti pestisida- misalnya, untuk menyembuhkan penyakitbercak coklat pada tanaman padi  fungisida 15yenny
3. PENGENDALIAN ATAU PENGELOLAAN- melindungi tanaman dengan mengelola OPT, maupun tanaman itu sendiri, sehinggakerusakan yang ditimbulkan oleh OPT tidaksampai menimbulkan kerusakan ekonomisatau merugikan 16yenny
- tujuan pengendalian bukan memberantasatau memusnahkan OPT,  tetapi untukmenekan populasi OPT di bawah ambangekonomi atau ambang populasi OPT yang tidak menimbulkan kerusakan ekonomis ataumerugikan 17yenny
PERANAN PERLINDUNGAN TANAMAN- menjamin kepastian hasil dan memperkecil resikoberproduksi suatu tanaman- penggunaan varietas unggul, cara penanaman, pemupukan, pengairan, penyiangan, pemanenandan pasca panen telah dilaksanakan dengan baik, tetapi pengendalian OPT diabaikan  apa yang diberikan tidak berarti 18yenny
- kegiatan perlindungan tanaman melindungi, mencegah, atau menghindaritanaman agar tidak menderita suatugangguan, kerusakan, kematian, kemerosotan hasil atau memperkecil kerugianyang ditimbulkannya 19yenny
- prinsip perlindungan tanaman : memperkecil kerugian dan mendapatkankeuntungan yang sebesar-besarnya denganmencegah atau mengurangi sekecilmungkin kerugian, atau sama sekalimeniadakan kerugian tersebut 20yenny
PENGERTIAN OPT
 OPT  organisme yang mengganggu tanamandengan jalan merusak, baik secara morfologismaupun fisiologis, sehingga mengakibatkanmenurunnya produksi, baik kualitas maupunkuantitas dan menimbulkan kerugian secaraekonomi 21yenny
 GANGGUAN- setiap perubahan pada tanaman yang mengarahkepada pengurangan kualitas atau kuantitas yang diharapkan. contoh :1. monogram yang digores pada pohon2. lubang daun akibat dimakan serangga3. becak daun karena penyakit4. pengurangan tumbuh karena persaingan dengan gulma22yenny
 KERUSAKAN - setiap pengurangan kuantitas atau kualitashasil akibat gangguan- dari segi ekonomi ~ menurunkan pendapatan- kecuali:a. kelapa kopyorb. bunga tulip terserang virus 23yenny
 KERUGIAN- istilah yang dipakai bila berakibat kesosial ekonomi- contoh :- penyakit habang virus ( Ind), peny. merah(Malaysia), peny. tungro (Philipina),Yellow orange leaf  (Thailand) pernah merusakkan pertanamanpadi seluas 10.000-660.000 ha. di negara Asia Tenggara 24yenny
MACAM OPT
 PENGGANGGU : - setiap faktor yg mengakibatkan gangguan
 TIPE PENGGANGGU : 1. BIOTIK - organisme pengganggu yang hidup :a. hama (serangga, nematoda, siput dll) 
 b. penyebab penyakit (virus, jamur, bakteri )
 c. gulma (rumput, teki, daun lebar) 25yenny
2. ABIOTIK - pengganggu selain jasad hidup :a. kekurangan unsur harab. kerusakan karena bercocok tanam(akar tanaman rusak karena bajak , secara kimiawi - gangguan karenapenggunaan herbisida dll )c. faktor cuaca (angin, panas, hujan)d. lingkungan (gas asap, gas industri dll) 26yenny
27yenny
TANAMAN PANGANHamparan Padi Terserang Tikus 28yenny
Hamparan Padi Terserang Wereng Cokelat 29yenny
JAGUNG TERSERANG BULAI(PERONOSCLEROSPORA MAYDIS) 30yenny
KEDELAI 31yenny
Virus kerupuk pada cabai 32yenny
LAYU BAKTERI PADA TOMAT 33yenny
Kakao terserang Penggerek Buah Kakao 34yenny
Kakao terserang Pengisap Buah Kakao 35yenny
Busuk Buah Kakao (Phytophthora palmivora) 36yenny
CVPD PADA JERUK 37yenny
GANGGUAN NON OPTKebakaran 38yenny
Kekeringan 39yenny
Banjir 40yenny
Penjarahan lahan 41yenny
DASAR-DASARPERLINDUNGAN TANAMANPengantar Penyakit Tumbuhan 42 yenny
TUMBUHAN
 tumbuhan ditinjau dari 2 segi :segi biologi : organisme yang melakukan kegiatan fisiologi, yaitu pertukaran zat, tumbuh, gerak dan pembiakansegi ekonomi : penghasil bahan yang berguna bagi manusia (pangan, obat-obatan, minyak, dll) 43yenny
PENGERTIAN PENYAKIT TUMBUHAN1.  dari segi biologi-> proses fisiologi yang tidak normal dalam tumbuhan, yang disebabkan oleh pengganggu dan gangguannya bersifat terus-menerus2.  dari segi ekonomi-> ketidakmampuan tumbuhan yang diusahakan (tanaman) untuk memberikan hasil yang cukup kualitas dan kuantitas 44yenny
GANGGUAN  JAMUR YANG MENURUNKAN KUALITAS DAN KUANTITAS 45yenny
GANGGUAN VIRUS YANG TIDAK MENURUNKAN KUALITAS TANAMAN 46yenny
MENGAPA PENYAKIT TUMBUHAN MERUGIKAN ?1.   menurunkan kuantitas hasil2.  menurunkan kualitas hasil3.  perlu beaya untuk pengendalian4.  menyebabkan gangguan pada manusia47yenny
PENYEBAB TIMBULNYA PENYAKIT BARU1.   penyebaran penyakit lama2.  semakin banyak tanaman peka3.  perubahan cara bercocok tanam4.  adanya jenis penyebab penyakit baru 48yenny
KONSEP PENYAKIT PADA TUMBUHAN
 tumbuhan sehat  dapat melaksanakan fungsifisiologis sesuai dengan potensi genetik yang dimiliki- fungsi fisiologis:
 pembelahan, diferensiasi & perkembangan selyang normal
 penyerapan air & mineral dari tanah & mentranslokasikan ke seluruh bagian tanaman
 fotosintesis dan translokasi hasil-hasil fotosintesis
 reproduksi 49yenny
 tumbuhan sakit  diganggu patogen (biotik) atau lingkungan (abiotik) tertentu sehinggasatu fungsi atau lebih terganggu dan terjadipenyimpangan dari keadaan normal 
akibat serangan penyakit :
 sel lemah/hancur
 pembelahan sel terangsang lebih cepat(hiperplasia) atau membesar melebihiukuran normal (hipertropi) sehinggamerusak jaringan normal dan mengganggufungsi fisiologis 50yenny
51Gambar. Skema fungsi-fungsi dasar tumbuhan (kiri) dan gangguan yang terjadi padafungsi tersebut (kanan) yang disebabkan oleh beberapa tipe penyakit tumbuhan yang umum. yenny
KLASIFIKASI PENYAKIT1. berdasarkan gejala: 
 nekrotis: sel/jaringan tanaman mati
 hipoplasia: pertumbuhan sel terhambat
 hiperplasia: pertumbuhan sel melebihinormal2. berdasarkan bagian tanaman yang diserang: busuk biji, hawar semai, busuk akar, busukbatang, busuk buah, bercak daun, hawarbunga. 52yenny
3. berdasar cara timbulnya penyakit :a. penyakit endemi: serangan penyakitmeluas atau menurun dengan tingkatserangan tinggi/rendah dan berjalan daritahun ke tahunb. penyakit epidemi: penyakit timbul danmeluas secara periodikc. penyakit sporadis: penyakit timbuldengan interval dan lokasi tidak teratur 53yenny
4. berdasarkan penyebab penyakita. penyakit biotis
 jamur, virus, bakteri, nematodab. penyakit abiotis
 gangguan lingkungan seperti kekurangan hara, hujan asam, keracunan mineral, suhu dan sinaryang tidak sesuai 54yenny
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KONSEP TIMBULNYA GANGGUANP : PenggangguT : TanamanL : LingkunganP :  PenggangguT : TanamanL : LingkunganM : ManusiaP :  PenggangguT : TanamanL : LingkunganM : ManusiaW : waktu KONSEP SEGITIGAKONSEP  SEGIEMPATKONSEP LIMAS 55yenny
 tahapan-tahapan dalam menentukanpenyebab penyakit tumbuhan oleh faktorbiotik antara lain:a. melihat gejala luar atau gejala dalam.b. melihat tanda-tanda penyebabpenyakit.c. melakukan postulat koch.d. melakukan penelitian-penelitianselanjutnya. 56yenny
PEMBUKTIAN PENYEBAB PENYAKIT
 untuk membuktikan bahwa parasit itu betul-betul penyebab penyakit, maka perlu diikuti dasar-dasar yang dibuat oleh Robert Koch, yang dikenal dengan Postulat Koch :1. mikroorganisme yang dicurigai harus selalu terdapat pada tanaman yang sakit 57yenny
2. mikroorganisme tersebut harus dapat diisolasi dan ditumbuhkan dalam biakan murni3. biakan murni tersebut jika diinokulasikan ke tanaman sehat, harus menimbulkan gejala dan tanda yang sama 58yenny
4. apabila mikroorganisme tersebutdiisolasi kembali dari tanaman yang diinokulasi , akanmenghasilkan biakan murni yang sama dengan mikroorganisme yang diisolasi dari tanaman sakit 59yenny
 kelemahan Postulat Koch :- tidak semua patogen dapat dimurnikan- hasil pemurnian tidak virulen/menurun- organisme sehat punya daya tahan yang    tidak sama 60yenny
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 tahapan-tahapan dalam menentukanpenyebab penyakit tumbuhan oleh faktorbiotik antara lain:a. melihat gejala luar atau gejala dalam.b. melihat tanda-tanda penyebabpenyakit.c. melakukan postulat koch.d. melakukan penelitian-penelitianselanjutnya. 2
PEMBUKTIAN PENYEBAB PENYAKIT
 untuk membuktikan bahwa parasit itu betul-betul penyebab penyakit, maka perlu diikuti dasar-dasar yang dibuat oleh Robert Koch, yang dikenal dengan Postulat Koch :1. mikroorganisme yang dicurigai harus selalu terdapat pada tanaman yang sakit 3
2. mikroorganisme tersebut harus dapat diisolasi dan ditumbuhkan dalam biakan murni3. biakan murni tersebut jika diinokulasikan ke tanaman sehat, harus menimbulkan gejala dan tanda yang sama 4
4. apabila mikroorganisme tersebutdiisolasi kembali dari tanaman yang diinokulasi , akanmenghasilkan biakan murni yang sama dengan mikroorganisme yang diisolasi dari tanaman sakit 5
 kelemahan Postulat Koch :- tidak semua patogen dapat dimurnikan- hasil pemurnian tidak virulen/menurun- organisme sehat punya daya tahan yang    tidak sama 6
DASAR-DASAR PERLINDUNGANTANAMANPenyebab PenyakitdanGejala Penyakit7
PENYEBAB PENYAKIT
penyebab penyakit tumbuhan dapatdigolongkan ke dalam:1. bukan makhluk hidup (abiotik, fisiopathatau noninfectious diseases)2. makhluk hidup (biotik atau infectious diseases) 8
GOLONGAN BUKAN MAKHLUK HIDUP(NONINFECTIOUS DISEASES/PENYAKIT TIDAK MENULAR)
 biasa disebut penyakit fisiologis
 penyebabnya yaitu :1. keadaan tanah :a. kekurangan unsur hara dalam tanah (N,   P, K dan unsur mikro) atau defisiensi unsur hara.b. struktur tanah, berpengaruh terhadap aerasi, kandungan air dan penetrasi akar.c. keasaman tanah yang berlebihan.d. kandungan garam yang berbahaya 9
2. keadaan cuacaa. sinar matahari  penting untuk fotosintesa- dapat menimbulkan kekeringan tanamanb. suhu yang ekstrim membahayakan tanaman- suhu yang sangat dingin dapat menyebabkan"frost“c. angin dapat menimbulkan kerusakan mekanik 10
d. hujan- hujan lebat dapat menimbulkankerusakan mekanike. air- kekurangan air :  tanaman layukemudian mati- kelebihan : tanaman mati 11
3. perlakuan pertaniana. kerusakan mekanik oleh alat-alatpertanianb. kerusakan kimia oleh pestisida(fitotoksisitas), misal akibat konsentrasi yang terlalu tinggi. 12
4.  limbah industri dalam bentuk asap, uap/gas, danlarutan, dapat mempengaruhi pertumbuhan tanaman- asap yang keluar dari cerobong pabrik mengandungzat-zat yang dapat meracuni tanaman, di antaranyaS02 (gas belerang oksida) dan CO (karbon monoksida) 13
JAMUR 14
JAMURciri-ciri umum :1. organisme eukariotik2. tidak mempunyai klorofil3. uniseluler atau multiseluler4. tubuhnya terdiri dari benang-benang -> hifa- hifa bercabang-cabang -> miselium5. berkembangbiak secara seksual dan aseksual6. dinding sel -> kitin, selulosa atau keduanya7. heterotrof 15
MORFOLOGI :- tubuh tersusun banyak sel- berbentuk benang putih transparandisebut hifa ( kumpulan hifa → miselium )- mempunyai spora sebagai alat reproduksi- kumpulan jamur membentuk koloni 16
KUMPULAN / KOLONI JAMUR 17
CARA MENYEBABKAN PENYAKIT
penetrasi langsung
 spora menempel
membentuk tabung kecambah dan apresorium
membentuk tabung penetrasi dan haustoria
mengeluarkan enzim, toksin 18
a. Klas Ascomycetes- memiliki kotak spora yang disebut ascuscontoh:- jamur penyebab busuk buah dan cabangpada tanaman buah-buahan : Moniliniafructigena 19
b. Klas Phycomycetes- sporangia membentuk zoospora yang nonmotile(tidak memiliki alat penggerak)- berkembang biak : generatif dan vegetatif- miselium tidak bersepta- biasa disebut jamur ganggangcontoh:1.  jamur penyebab busuk basah (late blight) padakentang dan tomat : Phytophthora infestans2.  jamur penyebab damping off pada tanaman mudaatau di persemaian : Phythium sp. 20
LATE BLIGHT (BUSUK BASAH) PADA TOMAT  PHYTOPHTHORAINFESTANS 21
HAWAR DAUN PADA KENTANG  P.INFESTANS 22
UMBI KENTANG TERSERANG P.INFESTANS 23
REBAH KECAMBAH (DAMPING-OFF) PADA TOMAT PHYTIUM SP. 24
REBAH KECAMBAH PADA CABAI 25
c. Klas Basidiomycetes- miselium bersepta dan basidium berbentuktabung dengan empat buah basidiosporacontoh:1. penyebab gosong (smut) pada jagung yaituUstilago maydis.2. penyebab karat (rust) pada tanaman sepertiUromyces sojae.3. penyebab cacar (blister blight) pada daun teh : Exobasidium vexcans 26
GOSONG (SMUT) PADA JAGUNG  USTILAGO MAYDIS 27
KARAT PADA JAGUNG  PUCCINIA POLYPORA 28
CACAR DAUN TEH  EXOBASIDIUM VEXANS 29
CACAR PADA DAUN TEH 30
d. Klas Deuteromycetes- tidak memiliki tahapan seksual- oleh karena itu, spora yang terbentuk disebutkonidia yaitu spora aseksualcontoh:1. penyebab penyakit tepung (powdery mildew) : Oidium heveae yang menyerang daunkaret.2. penyebab penyakit layu pada kentang, tomat,yaitu Fusarium oxysporium 31
EMBUN TEPUNG (POWDERY MILDEW) PADA DAUN KARET OIDIUM HEVEAE 32
BAKTERIciri-ciri :
 mikroorganisme uniseluler
 prokariot
 reproduksi dengan membelah diri (binary fission)
 bentuk bulat (kokus), batang (basil), spiral dan koma (vibrio) 33
MORFOLOGI BAKTERI :1. bulat (coccus)- mikrokokus  kecil dan tunggal- diplokokus  bergandengan dua” - tetrakokus  bergandengan empat- sarkina  bergerombol- staphylococcus  bergerombol- sterptokokus  bergandenganmembentuk rantai 34
2. basil (bacillus)
• diplobasil  bergandengan dua2
• sterptobasil  bergandengan membentukrantai3. spiral (spirillum)
• vibrio  bentuk koma, lengkung kurangdari setengah lingkaran
• spiral     lengkung lebih dari setengahlingkaran 35
36
• SECARA GARIS BESAR, SEL BAKTERI TERSUSUN DARI :1. lapisan permukaan sel (dinding luar)- kapsul (lapisan lendir)- dinding sel- membran sitoplasma2. sitoplasma3. daerah inti   nukleoid4. alat pergerakan 37
38
 ALAT GERAK PADA BAKTERI  FLAGELA1.  monotrik  satu flagel di satu ujung sel2. lopotrik  dua / lebih flagel di satu ujung sel3. amfitrik  satu / lebih flagel di kedua ujung 4. peritrik  flagel tersebar di seluruhpermukaan 39
40
• CARA MENYEBABKAN PENYAKIT :
 pasif
 masuk melalui lubang alami, luka, vektor
 bergerak intra/interseluler, melalui pembelahan sel tanaman, jaringan pembuluh
 mengeluarkan enzim, toksin, zat pengatur tumbuh 41
 GEJALA PENYAKIT YANG DISEBABKAN BAKTERI :1. bercak daun2. busuk basah3. hawar4. puru5. kanker6. layu 42
bercak daunpada buncis Xanthomonascampestris p.v. phaseoli 43
busuk basahpada kubis Erwiniacarotovorapv . carotovora 44
busuk hitampada kubis Xanthomonascarotovorapv. carotovora 45
layupadapisang Ralstoniasolanacearum 46
penyakitdarah ->Blood Disease Bacterial (BDB) 47
kresekatauhawardaunbakteri-> Xanthomonas oryzae 48
 infeksi bakteri patogen- tidak dapat menginfeksi langsung menembuspermukaan tumbuhana. luka- Xanthomonas albilineans  blendok padatebu  terbawa parang- Pseudomonas solanacearum  penyakitdarah pada pisang  waktu menebang pisang49
- luka karena hewan : P. solanacearum layu pada tembakau, tomat Meloidogyne spp.- Erwinia tracheiphila  layu pada ketimun
 gigitan kumbang ketimun (cucumberbeetle) 50
b. stomata- bakteri yang masuk melalui stomata membutuhkan bantuan air- X. campestris pv. malvacearum dan X.campestris pv. citri- Erwinia amylovora  fireblight pada pear 51
c. lenti sel- Streptomyces scabies  kudis padaumbi kentang- Erwinia carotovora  busuk lunakpada sayuran 52
PENYEBARAN BAKTERI :
 alat pertanian
 air hujan
 serangga
 bahan perbanyakan 53
VIRUS
 mikroorganisme parasit obligat
 terdiri dari asam nukleat dan protein
 memperbanyak diri di dalam sel inang
 menyebabkan penyakit  mengacaukan metabolisme sel inang
 bukan sel   partikel 54
MORFOLOGI :a. memanjang (batang, benang lentur)b. bola (isometris, polihedral)c. mirip bakteri (rhabdovirus) 55
56
STRUKTUR VIRUS :
 asam nukleat  berbentuk spiral
 protein (kapsid) 57
58
VIRUS MASUK KE DALAM SEL MELALUI :
 luka mekanik
 luka oleh vektor
 masuk ke dalam embrio dari biji yang terinfeksi 59
PENYEBARAN DAN PENULARAN :1. secara mekanis2. melalui pembiakan vegetatif3. melalui benih dan biji4. melalui vektor serangga5. melalui tungau6. melalui nematoda7. melalui jamur8. taliputri 60
GEJALA :1.  mosaik2. bercak bercincin (ringspot)3. percabangan yang berlebihan (witchesbroom )4. vein clearing5. vein banding6. kerdil7. klorosis8. keriting, kerupuk9. menggulung daun 61
NEMATODA
• organisme seperti benang atau cacing kecil
• bentuk panjang, bulat 
• tidak bersegmen
• hidup di dalam tanah, air tawar, air laut
• mempunyai stilet  parasit tanaman
• dinding tubuh, terdiri :  - kutikula- hypodermis- lapisan otot
1
2
3
PERANAN NEMATODA- saprofit  pengurai bahan organik dalam tanah- predator  pemakan bakteri, jamur, ganggang,nematoda dan organisme yang lebih kecil- parasit  pada manusia, hewan, tanaman- vektor  virus penyebab penyakit tanaman
4
Perbandingan ukuran nematoda dengan virus didalam sel tanaman
5
berdasarkan cara hidupnya :1. ektoparasit-> hidup di luar jaringan tanamancth : Trichodorus, Longidorus, Xiphinema2. endoparasit-> hidup di dalam jaringan tanamancth : Radopholus, Ditylenchus, Paratylenchus
6
Gejala :
puru pada akar, daun, biji
bintil akar
bercak akar
 layu
 kerdil
bercak daun
 luka akar
7
CONTOH PENYAKIT TANAMANDISEBABKAN NEMATODA
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
Cara menyebabkan penyakit :
menghisap cairan sel dengan stilet
mengeluarkan enzim
18
penyebaran :
• terbawa angin
• aliran air
• bahan perbanyakan
• burung
• serangga
• aktivitas manusia (alat pertanian, sepatu, dll)
19
reproduksi :a. kawinb. partenogenesisc. hermaprodit
20
NEMATODAHAMA ATAU PENYEBAB PENYAKIT?
21
Gejala dan tanda penyakit tanaman
22
Gejala Penyakit Tanaman
 perubahan dari kondisi normal pada tanamanyang disebabkan gangguan patogen dangangguan fisiologis
 dapat dilihat langsung dengan mata telanjangatau dengan menggunakan mikroskop
 ilmu yang mempelajari gejala yang timbul padatanaman yang disebabkan oleh gangguanpatogen disebut "Symptomatology"
23
Ada 2 macam gejala tanaman sakit yaitu:1.   gejala luar (external symptoms) - benjolan, layu, mengeluarkan lendir, busuk lunak(basah), busuk keras, becak kecil pada daun, luka, perubahan warna atau bentuk pada daun, menguning atau kerdil, dan batang kerdil2.   gejala dalam (internal symptoms)- degenerasi jaringan, pembusukan jaringan, kerusakan jaringan, matinya sel atau jaringan
24
Berdasarkan sifatnya, ada 2 tipegejala:1.  Gejala lokal- gejala yang dicirikan oleh perubahanstruktur yang jelas dan terbatas- biasanya dalam bentuk bercak ataukanker- gejalanya terbatas pada bagian-bagiantertentu dari tanaman (pada daun, buah, akar)
25
2. Gejala sistemik- kondisi serangan penyakit yang lebih luas, bisanya tidak jelas batas batasnya- gejalanya terdapat di seluruh tubuh tanaman(layu, kerdil)
26
Berdasarkan bentuknya gejala penyakit tumbuhan dibagi menjadi dua, yaitu :1.  Gejala Morfologi
 gejala luar yang dapat dilihat dan dapatdiketahui melalui bau, rasa, raba dan dapatditunjukkan oleh seluruh tumbuhan atautiap organ dari dari tumbuhan
27
2.  Gejala Histologi
 gejala yang hanya dapat diketahui lewatpemeriksaan- pemeriksaan mikroskopis darijaringan yang sakit- gejala histologi ada 3 tipe gejala, yaitu :A. gejala Nekrotik
 terjadi karena adanya kerusakan pada sel ataubagian sel bahkan kematian sel
28
Gejala nekrotik dibagi menjadi :a. nekrosis atau matinya bagian tanaman- sekumpulan sel yang terbatas dalam jaringantertentu mati dan pada alat tanaman terlihatadanya bercak-bercak atau bintik-bintik hitam- kadang-kadang bercak dikelilingi oleh jalurkuning yang disebut “halo”
29
30
b. hidrosis- disebabkan karena air sel keluar dariruang sel masuk kedalam ruang sela-selasel, bagian ini akan tampak kebasah-basahan
31
c. klorosis- rusaknya kloroplas yang menyebabkanmenguningnya bagian-bagian yang berwarna hijaud. layu- gejala sekunder yang disebabkan karena adanyagangguan dalam berkas pengangkutan atauadanya kerusakan pada susunan akar yang menyebabkan tidak seimbangnya penguapandengan pengangkutan air
32
e. gosong atau scorch - mati dan mengeringnyabagian tanaman tertentu- hampir sama dengan gejala nekrosisf. mati ujung- biasanya terjadi pada ranting atau cabang yang dimulai dari ujungnya baru meluas kepangkal
33
g. busuk- rusaknya sel-sel atau jaringan-jaringan- busuk dipakai untuk bagian-bagian yang tebalseperti buah, batang, akar- busuk terbagi menjadi dua yaitu :a.1. busuk basah biasanya disertai bau yang tidakenak atau cairan-cairan yang kental biasanya terjadipada bagian tanaman yang berdaginga.2. busuk kering jarang berbau
34
h. rebah semai- jamur yang biasanya menyerang adalahjenis Rhizoctonia, Sclerotium, Fusarium, Phytium, Phytophthora dan menyebkanbatang membusuk atau tanaman rebah
35
i. kanker- terjadi pada bagian-bagian yang berkayupada batang, ranting ataupun akarj. perdarahan atau eksudasi- gejala ini biasanya ditunjukkan denganadanya cairan-cairan yang keluarbagian tanaman
36
B. Gejala Hipolastik
 adalah gejala yang disebabkan karenaterhambat atau terhentinya pertumbuhan sela. kerdil atau tumbuh terhambat- terhambatnya pertumbuhan bagian-bagian tanaman sehingga ukurannya lebihkecil daripada biasanya
37
b. klorosis- rusaknya kloroplas menyebabkanmenguningnya bagian-bagian yang biasanyaberwarna hijauc. etiolasi- tanaman menjadi pucat, tumbuh memanjangdan mempunyai daun-daun yang sempitd. pemusaran (resetting)
38
C. Gejala Hiperplastik- disebabkan karena adanya pertumbuhan sel yang lebih dari biasanya (overdevelopment)1. menggulung atau mengeriting- gejala gulung daun (leaf roll) atau gejalamengeriting (curling) disebabkan karenapertumbuhan yang tidak seimbang dari bagian-bagian daun
39
2. rontok- gejala penyakit ini terjadi sebelum waktunya(premature) dan dalam jumlah yang lebihbanyak dari biasanya- rontoknya bagian tanaman disebabkanterjadinya lapisan pemisah yang terdiri atas sel-sel yang membulat seperti tepung dan lepas-lepas
40
3. perubahan warna- daun yang sakit berubah warna menjadikengu-unguan karena membentuk antosianin
41
42
TANDA 
 Tanda (sign)  semua struktur patogen yang terdapat pada permukaan tanaman yang dapatdilihat secara makroskopis, misalnya tubuh buahjamur seperti miselia, kumpulan konidiofor, kumpulankonidia/spora dan lendir bakteri
43
1. Miselium- Jamur sklerotium membentuk miselia seperti buluatau kapas putih pada permukaan badantumbuhan atau tanah sekitar tumbuhan yang terinfeksi jamur tersebut (pada akar dan pangkalbatang kacang tanah dan kacang-kacangan yang terserang Sclerotium rolfsi)- miselia dapat berupa anyaman yang terdapatpada permukaan daun dan akar
44
2. Sklerotia- Merupakan gumpalan massa hifa jamur disertaipenebalan sel-selnya yang menempel pada batang atauterdapat pada permukaan tanah atau terapung di permukaan air di sekitar tumbuhan yang terinfeksi(sklerotia pada batang padi yang terserang olehRhizoctonia solani)- Sklerotia, berupa gumpalan miselium denganbermacam-macam bentuk pada permukaan tanamansakit atau diatas tanah
45
3. Tubuh buah- Jamur dapat membentuk tubuh buah (basidiokarp) pada akar dan pangkal batang tumbuhan berkayu- Basidiokarp berbentuk seperti kipas tebal danmemiliki banyak pori (Ganoderma dan Rigidoporuspada pangkal batang tanaman karet) 
46
47
4. Karat- Pada permukaan tanaman yang terserang jamururedenales tampak berupa lapisan tepung ataubintik-bintik berwana karat (coklat tua) -> Penyakit karat pada daun jagung yang terserang jamur Puccinia polysora
48
49
5. Tepung- Pada permukaan daun, buah, batang, terlihatlapisan putih bertepung terdiri atas miselium atauspora jamur->  Penyakit embun tepung (bulai) pada jagungyang terserang Peronosclerospora maydis
50
6. Jamur hitam- Lapisan hitam merata seperti lapisan jelaga padapermukaan daun- Contoh tanda yang tampak pada tanaman yang terserang penyakit embun jelaga atau embunhitam
51
7. Hangus- Pada bagian tumbuhan tampak warna hitamsepertiberisi tepung arang yang merupakan sporajamur8. Cacar putih- Berupa cacar berwarna putih yang setelah pecahtampak bertepung berwarna putih
52
9. Lendir bakteri- Penyakit-penyakit pembuluh yang disebabkanoleh golongan bakteri, jika batangnya dipotongmelintang akan mengeluarkan lendir bakteri(ooze) berwarna seperti susu kental- misalnya pada pisang yang terserang bakteriRalstonia solanacearum
53
GULMAT. Habazar2007
GULMA SEBAGAI SUB-SISTEM DARI SISTEM PERLINDUNGAN TANAMAN- dalam  sistem perlindungan tanaman (crop protection system), gulma merupakan salah satu komponen (atau sub sistem) dari organisme pengganggu tanaman (OPT) yang  saling berinteraksi dengan komponen yang lainKedudukan Gulma Dalam Perlindungan Tanaman
 pengelolaan hama, penyakit dan gulma  dalam suatu ekosistem pertanian, tidak akan berhasil dengan baik, kecuali dengan melakukan pendekatan terpadu komponen lainnya adalah  penyebab penyakit (patogen) baik yang biotik maupun yang abiotik dan kelompok hewan hama (serangga, kutu, mamalia, nematoda)
definisi
 tumbuhan yang tumbuh di tempat yang tidak dikehendaki, tumbuhan yang tak berguna, tak diinginkan dan tak disukai
 tumbuhan yang potensi perusakannya melebihi potensi kegunaannya
 tumbuhan yang nilai negatifnya melebihi nilai positifnya
 tumbuhan yang kehadirannya tidak diinginkan pada lahan pertanian karena menurunkan hasil yang bisa dicapai oleh tanaman produksi
 tumbuhan yang tumbuh di tempat dan waktu yang tidak dikehendaki oleh manusia
 tumbuhan yang apabila dibiarkan berkembang dalam sistem pertanaman menyebabkan kerugian finansial dalam berbagai bentuk
contoh :- kedelai yang tumbuh di sela-sela pertanamanmonokultur jagung dapat dianggap sebagai gulma, namun pada sistem tumpang sari keduanya merupakan tanaman utama
 Pengelompokan gulma- berdasarkan:(1) umur atau daur hidupnya (2) habitatnya(3) keganasannya (4) kesamaan dalam sifat saingan atau responnya terhadap herbisida
a. berdasarkan daur hidupnya :- gulma tahunan - gulma dua musim - gulma semusimb. berdasarkan keganasannya :- gulma ganas atau berbahaya (noxious weed)- gulma lunak (soft weed)
c. berdasarkan habitatnya :- gulma obligat 
 dapat tumbuh pada habitat yang sudah ada campur tangan manusia (di lahan pertanian, desa, kota)- gulma fakultatif 
 dapat tumbuh pada habitat yang belum ada campur tangan manusia (hutan alamiah)
d. berdasarkan kesamaan sifat dalam saingan dan reaksinya terhadap herbisida :1. gulma rerumputan (grasses)- Axonopus compressus- Cynodon dactylon- Digitaria nuda- Echinochloa colonum- Imperata cylindrica- Panicum repens- Paspalum conjugatum
Cynodon dactylon
Imperata cylindrica
Panicum repens
2. gulma berdaun lebar - Ageratum conyzoides- Borreria alata- Chromolaena odorata- Drimaria cordata- Eupatorium riparium- Hyptis rhomboidea- Lantana camara- Murdania nudiflora- Urena lobata
Ageratum conyzoides
Ageratum conyzoides
3. tekian (sedges)- Cyperus kyllingia - Cyperus rotundus4. pakisan (fern)- Cylosorus aridus- Gleichenia linearis
Cyperus rotundus
INTERAKSI GULMA DENGAN OPT YANG LAIN- hubungan timbal balik antara tanaman, gulma, hama dan penyebab penyakit (biotik dan abiotik)  dasar dalam perencanaan pengendalian organisme pengganggu tumbuhan  yang berwawasan lingkungan- berbagai herbisida (racun gulma) dapat mempengaruhi tingkat kepekaan tanaman terhadap berbagai jenis penyebab penyakit tumbuhan
- herbisida jenis S-trazin dan urea  dapatmeningkatkan ketahanan tanaman terhadap Helminthosporium sp. dan Fusarium sp., melalui pengaruhnya terhadap kadar gula hasil fotosistesis dalam tanaman- herbisida karbamat dan alifatik (dalapon) dapat meningkatkan kepekaan tanaman terhadap patogen dengan jalan menghilangkan lapisan lilin pada daun
 Gulma sebagai inang alternatif bagi organisme pengganggu tumbuhan- gulma  inang alternatif  dan tempat bertahannya patogen di saat tidak ada tanaman utama- patogen dan hama yang inang utamanya adalah gulma, juga dapat menyerang tanaman yang diusahakan
- Sugarcane Mosaic Virus atau virus mosaik tebu dapat menyerang 50 sepesies dari famili Graminae yang diantaranya berstatus sebagai gulma
- inang alternatif OPT yang berupa gulma mempersulit pengendalian OPT  , karena ada gulma yang merupakan inang dari virus yang menyerang tanaman kelompok labu-labuan (cucurbitaceae), misalnya semangka dan melon
- pada saat di lapangan tidak ada  tanaman labu labuan  virus dan serangga vektor bertahan pada gulma- pada saat bibit mulai tumbuh, dengan perantaraan vektor terjadi penularan virus dari gulma ke semai yang baru tumbuh, sehingga dapat menimbulkan serangan yang sangat parah
 Kerugian yang ditimbulkan oleh gulma :1. pengurangan hasil karena persaingan unsur hara, air dan cahaya2. meningkatkan biaya pengendalian hama dan penyakit3. menurunkan kualitas atau mutu hasil
4. tercampurnya  biji gulma dalam benih padi dapat menyebabkan ditolaknya persediaan benih untuk mendapatkan sertifikasi5. ikut termakannya gulma tertentu oleh sapi perah dapat mengakibatkan bau dalam air susu sehingga mutunya turun
6. terhambatnya aliran air dalam saluran irigasi, saluran pembuangan, dan pipa air hidrolistrik7. menimbulkan kerugian secara tidak langsung menjadi inang alternatif beberapa patogen dan serangga perusak tanaman- Eichornia crassipes (enceng gondok) -> Rhizoctonia solani yang menyerang cabai , tomat
- Panicum repens -> hama ganjur yang menyerang padi- rumput-rumputan -> nematoda Helicotylenchus sp. yang menyerang kopi, jagung, tembakau, padi8. mengeluarkan senyawa kimia yang beracun bagi tanaman  lainnya, sehingga merusak pertumbuhannya –> allelopathy
gulma yang menimbulkan alelopati
 Agropyron repens
 Amaranthus spinosa
 Cyperus rotundus
 Imperata cylindrica
 Setaria faberi
 Euphorbia esula  banyak tanaman kopi kedelai banyak tanaman jagung buncis
 Potensi gulma sebagai sumberdaya yang bermanfaat1. sebagai sumber bahan obat-obatan- 8 jenis gulma  bahan jamu dan beberapa industri jamu di jawa- rumput teki mengandung alkaloid, protein, dan minyak atsiri  obat cacing, obat sakit perut, pelancar kencing, pengencang kulit
- Mimosa pudica (putri malu)  mempunyai mimosin dan tanin  obat diare, obat tidur, pelancar kencing2. sebagai bahan dasar parfum- contoh : rumput teki3. sebagai bahan bangunan- misalnya : alang-alang
Putri Malu ( Mimosa pudica)
4.  sebagai bahan pembuatan kertas- misalnya : alang-alang5. sebagai bahan sayur6. sebagai bahan kerajinan- misalnya : eceng gondok
7. sebagai bahan media untuk menumbuhkan jamur yang dapat dimakan- misal : eceng gondok8. sebagai penghasil biogas9. sebagai bahan pembuatan pupuk organik10. dikembangkan menjadi komponen tanaman hias/dekorasi
Pengendalian gulma
 tujuan umum  untuk membatasi investasi gulma  sehingga secara ekologis dan ekonomis tidak merugikan
 tujuan khusus pengendalian tersebut dari habitat gulma dan komoditas yang diusahakan
 tujuan pengendalian gulma :1. menghindarkan terjadinya persaingan dengan tanaman pokok2. memberantas gulma yang mengeluarkan zat alelopati3. memudahkan pengumpulan hasil- misalnya brondolan kelapa sawit, buah kelapa, lelesan kopi dan lain lain
4. memudahkan pengawasan atau kontrol oleh pengelola kebun5. mempermudah pemupukan
 gulma dapat dikendalikan dengan tindakan tindakan  1. preventif- dalam pembukaan lahan baru, gulma asli mudah dikendalikan namun gulma-gulma pendatang  sulit dikendalikan- dianjurkan dan dijaga agar tidak terdapat gulma-gulma pendatang- untuk  pencegahan perlu diketahui cara berkembang biak, cara penyebaran, dan sifat biologis gulma
- pengendalian preventif dapat dilakukan dengan :a. Peraturan Perundang-undangan atau karantinab. pemakaian benih yang bersih tanpa biji gulmac. menghindarkan pemberian makanan ternak yang mengandung propagul gulmad. menghindarkan pemakaian pupuk kandang yang diduga ada biji gulmanya
2. mekanis/fisika. mencabut dengan tangan- kurang berhasil untuk gulma yang mempunyai rimpang/rizhoma, geragih/stolon atau berumbi  tetap tertinggal dalam tanah dan tumbuh kembali
b.  pemakaian panas  dalam bentuk uap
 untuk mematikan biji-biji gulma pada bedengan persemaianc.  penggunaan api 
 sering dilaksanakan pada pertanian-pertanian yang tradisional
 keuntungan penggunaan api  tidak menimbulkan residu pada tanah dan tanaman
- penggunaan api  dapat mematikan hama dan penyebab penyakit tetapi dapat menyebabkan kebakaran, mengurangi humus, mematikan jasad berguna, memperbesar erosi, dan menimbulkan asap yang merugikan
d.  membabat
 dilakukan sebelum gulma berbunga dan menghasilkan biji
 untuk pencegahan erosi dan pengawetan tanah, cara pembabatan adalah cara yang paling dianjurkan
e.  mengerjakan tanah
 untuk memberantas gulma semusim maupun tahunanf.  pengolahan tanah 
 dapat memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah sehingga tanah tersebut lebih siap untuk ditanami
3.  pengendalian gulma secara kultur teknis- pergiliran tanaman- pengairan- pengolahan tanah- penggunaan varietas atau benih yang unggul- pengaturan jarak tanam- penyiangan- pemanenan- penggunaan mulsa
- penggunaan mulsa atau penutup serasah -> untuk mencegah cahaya matahari tidak sampai ke gulma, sehingga gulma tidak dapat melakukan fotosintesis
Penyakit abiotik
disebabkan oleh penyebab penyakit noninfeksius atau tidak dapat ditularkan dari satu tanaman ke tanaman lain
penyakit abiotik juga disebut penyakit non-infeksius, fisiologis, fisiogenik, penyakit tak menular
 penyakit abiotik meliputi : - suhu tinggi- suhu rendah- kadar oksigen yang tak sesuai- kelembaban udara yang tak sesuai- keracunan mineral- kekurangan mineral- senyawa kimia alamiah beracun- senyawa kimia pestisida- polutan udara beracun- hujan es dan angin
1.  suhu (temperatur) tinggi dan sinar matahari- daun-daun muda tanaman dapat mengalamikelayuan permanen dan akhirnya mati- warna daun berubah menjadi coklat kemerahan- gejala kerusakan disebut  sun-scald
- kerusakannya sulit dibedakan dengan kerusakanyang disebabkan oleh patogen lain- biasa dijumpai pada tanaman-tanaman yang banyak mengandung air, seperti : tomat, kentang, tembakau, dan tanaman-tanaman Cruciferae
2. suhu (temperatur) rendah- suhu rendah  kerusakan pada buah dan sayuran    -kerusakan terjadi  karena terbentuknya kristal-kristal es intraseluler atau interseluler maupun keduanya- suhu yang rendah dapat menimbulkan lapisan frost pada tanah sehingga menghalangi akar untuk menyerap air yang diperlukan untuk mengimbangi transpirasi yang dilakukan oleh daun
3.  0ksigen yang tidak sesuai- Blackheart pada kentang  kurangnya oksigen selamamasa penyimpanan kentang- gejala  nekrotis pada umbi, mula-mula berwarnakemerahan kemudian coklat kemerahan, coklat, coklat tuadan akhirnya jaringan umbi berwarna hitam- sebaiknya umbi disimpan dalam ruangan yang bersuhurendah (36–40oF)- penyimpanan dalam ruangan bersuhu rendah ini dapatmengurangi penggunaan oksigen dan menghambatperkembangan bakteri dan jamur pasca panen
4.  kelembaban tanah yang tidak sesuai- tanah dengan kelembaban yang sangat rendah layuan permanen dan menyebabkan kematian - kelembaban tanah yang terlalu tinggi  pembusukan akar dan bagian-bagian tanaman lain yang berada di dalam tanah  tanaman mati
- tumbuhan hidrofit  lingkungan yang berair- tumbuhan mesofit  tumbuhan yang hidup pada lingkungan yang tidak terlalu berair sampai tidak    kering- tumbuhan xerofit  tumbuhan yang dapat hidup di   lingkungan kering atau gurun
- kelebihan air ini dapat terjadi  karena  drainase yang buruk- gejala yang timbul  tanaman layu tetapi biasanyaperubahan warna daun menjadi pucat atau hijau kekuningan - kelebihan air  mengakibatkan berkurangnya oksigen dalam tanah dan akar kehilangan sifat permeabilitasnya- kondisi kelebihan air  akan memacu pertumbuhanmikroorganisme anaerob yang biasanya membentuk   senyawa beracun seperti nitrit
5.  hujan es dan angin- kerusakan  tergantung pada jenis tanaman, tingkat pertumbuhan tanaman, ukuran hujan es, dan keadaan cuaca yang mengikuti hujan es tersebut- kerusakan  berupa lubang-lubang kecil sampai sobekan pada daun  pengguguran daun dan hancurnya tanaman
- hujan disertai angin kencang menimbulkan beberapa bentuk kerusakan pada tanaman- daun-daun tanaman  sobek, dan basah  akan memudahkan terjadinya serangan bakteri atau jamur- angin yang sangat kencang dapat merobohkan tanaman, sehingga terjadi kerusakan fisik dan memungkinkan terjadinya pembusukan
6. keracunan mineral- tanah yang bersifat asam dapat meracuni beberapa jenis tanaman tertentu- tanaman yang mengalami keracunan akan menunjukan gejala klorosis, layu, bercak, penebalan daun, kerdil sampai mati
7. defisiensi (kekurangan) mineral- defisiensi mineral pada jenis tanaman yang berlainan  menunjukan gejala yang sama- sulit untuk menentukan secara tepat mineral apa yang mengalami defisiensi
- ada 13 elemen unsur mineral penting yang diperlukan tanaman, dan kekurangan salah satu atau lebih unsur-unsur tersebut dapat menimbulkan penyakit tanaman
a. Nitrogen
- unsur terpenting bagi tanaman untuk pembentukan daun, batang, dan akar
- kekurangan N : tumbuhan merana, daun jarang, kurang membentuk cabang, klorotik
b. Fosfor- tumbuhan kurang membentuk bunga, buah, akar.c. Kalium- klorosis pada ujung dan tepi daun, batang lemah dan pendek, buah gugur sebelum masad. Kalsium- daun muda keriput, tepi dan ujung daun klorosis dan nekrosis, daun menggulung ke bawah, kuncup yang tumbuh akan mati
e. Sulfur- daun muda pucat, menguning- daun tua cepat mengeringf.  Seng- klorosis, nekrosis, mengering, gugurg. Molibden- daun kurang berkembang- daging daun menguning
kekurangan Molibden
kekurangan K pada tanaman kedeleklorosis sepanjang tepi daun, vena tetap hijau
kekurangan K pada kelapa sawit- bercak orange pada anak daun, dapat ditembus cahaya matahari, dimulai dari daun tua ke muda
kekurangan Mg pada kelapa sawit- daun hijau kekuningan dimulai dari anak daun- serangan berat, daun coklat kekuningan
kekurangan Mg pada daun jeruk
kekurangan Fe- klorosis pada anak daun searah dengan tulang anak daun, tetapi tulang anak daun tetap hijau

8. senyawa kimia alamiah yang beracun- ada jenis tumbuhan tertentu yang menghasilkan senyawa kimia yang bersifat meracun terhadap tumbuhan lain- misalnya : juglone (5-hidroksi-1,4-napthoquinone) yang dihasilkan oleh pohon walnut (black-walnut)- senyawa tersebut bersifat meracun terhadap tanaman tomat, kentang, apel, dan beberapa tanaman lainnya
9. senyawa kimia pestisida - kerusakan tanaman disebabkan oleh : a. pemakaian pestisida yang salah, misalnya : salah jenis pestisida, dosisnya tidak tepat, dan aplikasinya tidak sesuai. b. keracunan tanaman karena sisa-sisa pestisida yang menguap (fumigan) c. residu pestisida yang fitotoksik 
10. polutan udara yang meracun- polutan udara yang menimbulkan kerusakan tanaman seiring dengan peningkatan jumlah industri dan pemanfaatan energi di suatu daerah
PATOGENESISPATOGENESIS (pathogenesis): - urut-urutan peristiwa dari patogen dalammenimbulkan penyakit. - rangkaian pembentukan penyakit dengan tahapanproses yang berkesinambungan membentuk sebuahsiklus.PATOGENISITAS (pathogenicity): 
 kemampuan patogen untuk menimbulkan penyakit.
PatogenTumbuhanInang Lingkungan(biotik & abiotik)
Jadi, dalam pembentukan dan perkembangan tiap penyakitmenular (infectious diseases) terjadi suatu seri daribeberapa tahap atau proses yang berlangsung kontinyusecara berurutan  siklus penyakitI. Fase aktif(patogenesis) II. Fase pasif(saprogenesis)
1. Inokulasi2. Penetrasi3. Infeksi4. Kolonisasi5. Diseminasi
1. Inokulasi2. Penetrasi  kontaknya inokulum pada permukaanjaringan inang- tempat kontak patogen: lubang alami & luka ( gigitanserangga)  masuknya patogen ke dalam inanga. penetrasi aktif : patogen berpartisipasi aktif menembusdinding sel dan masuk ke dalam jaringan inang.b. penetrasi pasif : patogen tidak berpartisipasi aktif, misalnya : bakteri terbawa oleh film air melalui stomata masuk ke dalam jaringan inang.atau
Spora berkecambah Membentuk apresoria Membentuk               hifa infeksi (penetration peg)Gambar: scanning electro micrograph (SEM) dari sporacendawan karat (Uromyces phaseoli) pada tanaman kacang.6 jam via stomaPenetrasi aktif : dilakukan dengan adanya tekanan mekanik atau kerja enzimatik dari hifa patogen.Penetrasi pasif : dilakukan melalui luka atau lubang alami dari inang (stomata, lentisel, lubang hidatoda, dan kelenjar sekresi).
3. Infeksi4. Kolonisasi5. Diseminasitahapan dimana patogen yang sudah menetapdalam jaringan inang mulai memperoleh nutrisi dari inangnya. patogen melanjutkan pertumbuhannyadan mengkolonisasi inang- merupakan proses pertumbuhan dan perluasan aktivitaspatogen melalui jaringan inang.struktur patogen yang berfungsi sebagaiinokulum (sekunder) disebarkan/ didiseminasikan oleh serangga, air, angin atau agen penyebar yang lain.
I. Fase aktif (patogenesis) II. Fase pasif (saprogenesis) Beberapa inokulum (pathogen) mungkin tidak mendarat pada inang yang rentan (susceptible) dan tidak pada kondisi lingkungan yang kondusif untuk bertahan dan tumbuh/ berkembang. Sehingga, patogen harus bertahan sampai kondisi lingkungan  kembali sesuai untuk melangsungkan PATOGENESIS.Bila kondisi lingkungan  yang sesuai telah tercapai, maka akan berlangsung inokulasi, penetrasi, dan seterusnya sehingga siklus penyakit berulang kembali.
InokulumStruktur dari patogen yang dapatmenimbulkan infeksi.Tipe inokulum:• spora seksual• spora aseksual• potongan miselium• tubuh sklerotia• rizomorf• miselium dorman (dalam benih)Bagian/ keseluruhan tumbuhan, alat, tanah, tempat penyimpanan, serangga, dll yang berpotensimembawa inokulum
Penyebaran inokulum• Angin take off, flight, deposisi.• Air/ hujan memindahkan spora dan mengaktifkan metabolisme.• Serangga (sebagai vektor)      terbawa pada tubuh/ organ pemotong.• Benih atau pun bagian lain   virus/ viroid, bakteri, cendawan.• Manusia jarak jauh. Lingkunganyang ekstrim …..?******************************* ******************************* *************** Iklim temperate (subtropik) patogen harus mampu bertahanpada kondisi ekstrim.Caranya …..?
 untuk masuk ke dalam jaringan tumbuhanpatogen harus dapat :1. mempenetrasi kutikula/dinding sel2. mempenetrasi dinding sel berikutnya3. mengubah zat pada tumbuhan menjadi bentukyang mudah diserap & diasimilasi patogen4. mengatasi rintangan reaksi tumbuhan terhadapaktivitas patogen 11Yenny liswarni
Cara patogen menyerang tumbuhan :1. tekanan mekanik terhadap jaringan inang- beberapa jamur dan nematoda2.  senjata kimia patogen- patogen menghasilkan enzim, ZPT dan toksin yang dapat menghancurkan komponen penyusun selinang, merombak zat makanan yang terdapat didalam sel, dan mempengaruhi protoplasma 12Yenny liswarni
Lubang alami lainnya yang berperan dalam penetrasi adalah :• Lentisel : Erwinia carotovora (busuk lunak pada kentang dan wortel)• Hidatoda : Xanthomonas campestris (busuk hitam pada crucifera) masuk via tepi/ ujung helai daun. BilaRh rendah maka tetes air akanterhisap kembali ke dalam lubang hidatoda sekaligus membawapatogen masuk.• Trikoma : Kutikula dari kelenjar trikoma dapat pecah pada bagiansekresi kelenjar yang terakumulasi. Sobekan tersebut manjadi lubangmasuk.• Sel nektar : serangga membawa inokulum dan tertinggal pada nektaryang tersisa.
KolonisasiMerupakan pergerakan patogen secara aktif maupunpasif melalui jaringan tumbuhan inang.Aktif : bila patogen bergerak dari satu sel ke sel yang lain (misal: cendawan).Pasif : bila patogen berpindah tempat karena terbawaaliran transpirasional (misal: virus).Dalam kolonisasi juga berperan aktivitas pertumbuhandan reproduksi patogen, misal: pembentukan sporayang baru.
1. Kolonisasi oleh virus, viroid, dan mikoplasma.Organisme tersebut merupakan parasit intraseluler. Umumnya virus mengkolonisasi epidermis, palisade, jaringanbunga karang dan sistem pembuluh. Patogen ini dibawamelalui sistem pembuluh2. Kolonisasi oleh bakteriOrganisme ini bergerak secara intraseluler. Saat sel yang terinfeksi terbelah dua maka sebagian sel yang berasosiasiditransfer ke sel yang baru. Banyak bakteri yang melakukanmultiplikasi di dalam sistem pembuluh xylem.3. Kolonisasi oleh cendawanBisa di permukaan atau pun di dalam jaringan inang, jugaintraseluler atau pun interseluler. Baik dalam bentuk sporaatau pun miselia.
Dapat menggunakan haustoria maupun tanpa haustoria.4. Kolonisasi oleh nematoda
 Nematoda betina yang telah dibuahi bergerak menujupermukaan akar inang yang rentan sehingga kepalanematoda dekat dengan ‘stelle’ tengah.
 Pada bagian ini ia menetap sambil mulai mengkonsumsisel-sel di sekitar kepala.
 Selanjutnya, nematoda akan meletakkan massa telurnyake permukaan akar. Setelah telur menetas menjadi larva,larva tersebutr mempenetrasi inang dan menetap lagi.Dan selanjutnya samapi membentuk puru pada akar(gall).
by : Ir.Yenny Liswarni, MP
1. MEMPENGARUHI PATOGENa. sebelum terjadi infeksi- cuaca lembab  pertumbuhan patogen, membantu masuknya patogenb. setelah terjadi infeksi- membantu perkembangan patogen dan timbulnya gejala
c. penyebaran patogen- angin menerbangkan vektor, beberapaserangga tidak bisa diterbangkan oleh anginkencangd. aktivitas antagonisme terhadap patogen- mikroorganisme yang melawan patogen akantumbuh cepat dengan cuaca yang lembab
2. MEMPENGARUHI TANAMAN INANGa. pemberian pupuk- NPK tidak seimbang  melemahkan tanaman thd patogen- N tinggi tanaman sukulen dan pekaterhadap penyakit
b. Lingkungan fisik- suhu, kelembaban, pH yang tidak sesuai tanaman stres  peka terhadap patogen- kekurangan unsur  tanaman lemah danmudah terserang patogen
A. Pengaruh cuaca/faktor fisik1. Kelembaban
 jarak tanam terlalu rapat, ada pelindung, topografigunung , curah hujan tinggi, gudang lembab,menyebabkan :- mempercepat pembentukan/perkecambahan spora- mempercepat pergerakan patogen- mempercepat infeksi
contoh :- embun mempercepat infeksi jamur  Peronosclerospora maydis- Exobasidium vexans  memerlukankelembaban > 80% untuk dpt menginfeksidaun teh
2. Suhu/temperatur
 sinar matahari, lampu, ruang tertutup. - patogen mempunyai suhu maksimum, optimum, minimun- maksimum  mematikan patogen- optimum  mempercepat pertumbuhan- minimum  memperlambat/bertahancontoh : Hemileia vastatrix  suhu tinggi
3. Sinar/cahaya- cahaya dapat menghambat ataumempercepat perkembangan patogen. - beberapa spora jamur dapatterhambat/dipercepat dgn adanya cahaya
4. Tinggi tempat- Ganoderma pseudoferrum ≤ 900m- Poria hypolateritia ≥ 1000m, - Ustulina deusta ≤1300m
B. Pengaruh tanah1.Kesuburan tanah-tanaman subur : karat, embun tepung, virus- tanaman lemah : penyakit bercak daun, busuk akar
2. NPK yang tidak seimbang- kelebihan N : 
 Exobasidium vexans
 Phytophthora nicotianae var. parasitica busuk kaki hitam pd rosela
 Xanthomonas campestris pv. oryzae
 Peronosclerospora maydis
 Exserohilum turcicum  bercak daun jagung
3. pH tanah- tanah asam (asidofil) : Fusarium facinvectum
 layu pd kapas- tanah basa (basofil) : Fusarium nivale
 busuk akar gandum
4. Tekstur tanah
 tanah berat (menahan air): Xanthomonascampestris pv. malvacearum  hawar daun pd kapasGanoderma pseudoferreum  akar merah pd anggurSphaerostilbe repens (akar ungu)
 tanah ringan : nematoda* Poria hypolateritia   jamur akar merah bata* Fomes noxius           jamur akar coklat
5. Kelembaban tanah- mempengaruhi lamanya jamur patogen di dalam tanah-> Dresclera oryzae tahan 6 bln dalam tanah
6. Bahan organik- menyebabkan kadar asam arang meningkat 
 menghambat patogen Ophiobolus graminis pd gandum- menggiatkan perkembangan organisme tanah yg mempunyai daya antagonis thd patogen
INOKULUM BERTAHAN
 Patogen harus mampu bertahan pada kondisi :- temperatur yang sangat tinggi- kekeringan yang ekstrim- tidak adanya tumbuhan inang
Cara patogen bertahan pada kondisi ekstrim :•Bentuk saprofit pada sisa-sisa bagian tumbuhan yang mati dalam tanah cendawan penghuni tanah (soil inhabitant) misal: Pythium, Phytophthora, Rhizoctonia, Fusarium; cendawan penyerbu tanah (soil invader)misal: Helminthosporium, Septoria.•Membentuk struktur berdinding tebal dan resistenteliospora, oospora, askospora.•Bertahan dalam gulma atau inang lainnya,•Bertahan pada tubuh serangga vektor, dan•Bertahan pada benih. karat daun karet
Cara patogen bertahan pada kondisi ekstrim :1.  Bertahan sebagai saprofit- Pythium, Phytophthora, Rhizoctonia, Sclerotium, Fusarium, Verticilium  sebagian hidupnya dalamtanah dan bertahan sebagai saprofit
2. Bertahan dalam bentuk struktur bertahan- Rhizoctonia dan Sclerotium  membentuktubuh sklerotia- Fusarium dan Verticillium  membentukklamidospora yang bulat dan berdinding seltebal
3. Bertahan dalam gulma dan inang lain- TMV  tomat, cabai- Erwinia carotovora (busuk lunak wortel)kentang, kubis, tomat, terung- Fusarium oxysporum (penyebab layu)- Rhizoctonia solani (penyebab hawar)- Sclerotium rolfsii (penyebab busuk batang danakar)
4. Bertahan dalam inang- virus, bakteri dan jamur dapat bertahandengan berbagai cara di dalam inangnya- Xanthomonas vesicatoria (bercak bakteri buahtomat) - Helminthosporium oryzae (bercak daun coklatpadi)  dorman di dalam benih selamabeberapa tahun
5. Bertahan dalam vektor- Virus, viroid, mikoplasma dan beberapa bakteri bertahan di dalam serangga- Xanthomonas stewartii dan Erwinia tracheiphila bertahan pada brassy flea beetle dan cucumber betle- Potato leaf roll virus  memperbanyak diri di dalamtubuh serangga
- Beberapa virus yang bersifat tular tanah bertahan di dalam nematoda dan jamur di dalam tanah- Lettuce big vein virus  bertahan dalam jamurvektornya (Olpidium brassicae)
MEMBEDAKAN KERUSAKAN OLEH HAMA DAN PENYEBAB PENYAKITKERUSAKAN OLEH HAMA :- organisme penyebab tidak selalu berada ditempat kerusakan- biasanya volume bagian tanaman berkurang- kerusakan tidak berkembang- organisme penyebab tampak jelas
KERUSAKAN OLEH PENYEBAB PENYAKIT - ORGANISME PENYEBAB SELALU BERADADI TEMPAT KERUSAKAN- ORGANISME PENYEBAB TIDAK TAMPAK JELASOLEH MATA- BEBERAPA GEJALA DISERTAI TANDA PENYEBAB- GEJALA KERUSAKAN BERKEMBANG- VOLUME BAGIAN YANG RUSAK UMUMNYATIDAK BERKURANG
KERUSAKAN OLEH HAMA

KERUSAKAN OLEH PENYEBAB PENYAKIT(JAMUR)


PENYAKIT YANG DISEBABKAN BAKTERI

PENYAKIT YANG DISEBABKAN OLEH VIRUS

PENYAKIT YANG DISEBABKAN OLEH NEMATODA

PENYAKIT YANG DISEBABKAN FAKTOR ABIOTIS

PENULARAN DAN PENYEBARAN PENYAKIT (PATOGEN)
 patogen dapat berpindah dari suatu tempat ketempat yang lain terbawa oleh :1. angin atau udara- spora-spora cendawan dapat terbawa oleh anginatau udara (air borne)- bakteri penyebab penyakit tanaman agak sukardibawa oleh angin 16Yennyliswarni
2. air dan tanah- air merupakan media penyebar dan penularpenyakit, demikian pula tanah (soil borne = tulartanah)- sebagai media penular jamur, air kurang efektif biladibandingkan dengan angin3. manusia- dapat berperan dalam menyebarkan patogen
4. serangga- dapat menyebarkan penyakit sebagaipembawa (carrier), seperti menempel terbawaoleh anggota tubuhnya- dapat sebagai penular (vector),  setelahpenyakit terlebih dahulu masuk ke dalamtubuhnya 18Yennyliswarni
5. biji- dapat sebagai penular patogen biji (seed borne/tular biji)6. alat-alat pertanian dan benda-benda lainnya
20YennyliswarniPenyebaran jamur dan bakteri
 penularan adalah perpindahan patogen antardaun atau antar tanaman, sedangkan
 penyebaran adalah perpindahan patogen darisatu lokasi ke lokasi lain 21
Yenny liswarni
 penularan penyakit pada tanaman diawali olehmasuknya patogen yang disebut inokulum seperti sel-sel bakteri, atau spora dan miselia jamur ke bagiantanaman melalui lubang alami
 kemudian patogen memperbanyak diri danberkembang, sampai terjadinya aksi dan reaksi antarapatogen dan inang
 setelah itu, terjadilah suatu gejala sebagai tandaadanya kelainan pada tanaman akibat gangguanpatogen dan tanaman kemudian dikatakan sakit
KETAHANAN TANAMAN TERHADAP SERANGANPENYAKIT
 setiap spesies tanaman mempunyai penyakit, tetapi tidak semua tanaman dapat terserangpenyakit
hal ini disebabkan adanya sistem pertahananyang dimiliki setiap tanaman baik secarastruktural, genetis, fisiologis, maupun biokimia 23Yennyliswarni
 sistem pertahanan berfungsi sebelum patogenmasuk ke dalam jaringan tanaman
 tingkat penyerangan patogen dapatbervariasi, ada yang tingkat serangannyatinggi dan ada pula yang rendah
SISTEM PERTAHANAN TANAMAN TERHADAPSERANGAN PATOGEN1. epidermis- pada daun pisang terdapat lapisan lilin yang bersifat hydrophobic (air tidak menempel) sehingga mengurangi kelembabanpermukaan daun dan mengurangi seranganpatogen 25Yennyliswarni
2. bulu-bulu yang rapat pada permukaan daun- sehingga air yang membawa patogen tidakmenempel pada permukaan bagiantanaman3. penebalan dinding sel epidermis bagian luar- patogen sulit mengadakan penetrasi
4. ukuran lubang stomata- stomata dengan ukuran lubang yang kecil dapatmempersulit serangan jamur akar5. ukuran lentisel- tanaman apel yang memiliki lentisel yang kecil, mempunyai ketahanan terhadap bakteriPseudomonas sp. 27Yennyliswarni
6. adanya lapisan gabus pada lentisel- menyulitkan serangan patogen7. pembentukan lendir pada bagian-bagiantanaman, menghambat pertumbuhancendawan8. penebalan dinding sel selama penetrasipatogen menghambat penetrasi selanjutnya
9. tanaman mengeluarkan zat yang dapatmenghambat perkembangan patogen, berupa asamamino, alkaloid, glikosida, dan lain-lain10. defisiensi zat makanan bagi patogen- tanaman tidak membentuk zat-zat yang disukaipatogen, sehingga patogen mati 29Yennyliswarni
11. tanaman membentuk enzim yang membuat patogenmenjadi tidak aktif12. tanaman mengeluarkan racun yang dapatmematikan patogen 30
Yenny liswarni
RINGKASAN MATERI
 tahap perkembangan penyakit adalah: inokulasi, germinasi, penetrasi, infeksi, masa inkubasi, invasi, reproduksi, penularan dan penyebaran patogen
 patogen dapat masuk tubuh tanaman melaluipenetrasi langsung, penetrasi melalui lubang alamidan penetrasi melalui luka
 patogen dapat disebarkan oleh air, angin danserangga 31
Yenny liswarni
PENGENDALIANPATOGEN TANAMAN
PENGENDALIAN  PENYAKIT TUMBUHAN
melindungi tanaman dan mengurangitingkat kerusakan tanaman sehinggaberdampak peningkatan kuantitas dankualitas produk tanaman
Dasar pengendalian tumbuhan adalahpengelolaan segitiga penyakit
 menekan populasi patogen
 membuat tan tahan thd serangan patogen
 lingkungan tidak menguntungkan patogen, tetapi menguntungkan bagi tanaman
- tujuan  untuk mencegah terjadinyakerugian ekonomis serta menaikkan nilaihasil produksi dari tanaman yang kitausahakan
 pengendalian dilakukan  biaya yang dikeluarkan untuk pengendalian lebih kecildibandingkan kerugian yang terjadi apabilatidak dilakukan pengendalian
 cara pengendalian berbeda :- antara satu daerah dengan daerah yang lain- antara petani yang satu dengan petani yang lain- tergantung : cuaca, tempat, dan lahanpertaniannya, keadaan serta jenis maupun tipetanaman, cara bercocok tanam, nilai hasiltanaman, dan lain sebagainya
PRINSIP DALAM PENGENDALIAN PENYAKIT TANAMAN1.  eksklusi2. proteksi3. eradikasi4. imunisasi
1.  Eksklusi
 menjaga atau mencegah suatu penyakit masuk kesuatu daerah
 dilakukan dengan cara-cara :a. melarang masuknya bahan tanaman yang mungkin mengandung penyakitb. pemeriksaan bahan-bahan tanaman dansertifikasi bahan tanamanc. karantina
- Karantina Tumbuhan-> untuk mencegah pemasukan dan penyebaranOrganisme Pengganggu Tumbuhan Karantina(OPTK) ke suatu negara atau daerah yang masihbebas dari OPT tersebut
- dalam UU No. 16/1992 :-> diatur persyaratan pemasukan (impor) danpengeluaran (ekspor) yang cukup ketat yaitukeharusan adanya Surat Kesehatan Tanaman(Phytosanitary Certificate) dan Surat KesehatanHewan (Animal Health Certificate) dari negaraasal/tujuan menyertai komoditas yang dilalulintaskan
2. Proteksi
 melindungi tanaman dari serangan patogendapat dilakukan dengan cara-cara :a. kultur teknisb. mekanisc.  fisikd. kimiae. biologi / hayati
a.  kultur tehnis (preventif)- dilakukan sebelum serangan patogenterjadi dengan tujuan agar populasi OPT  tidak meningkat sampai melebihi ambang kendalinya
- pengendalian kultur teknis, meliputi :1. sanitasi2. pemakaian tanah yang sehat3. rotasi tanaman4. tumpangsari5. pemangkasan dan penjarangan6. menanam kultivar tahan7.   pemupukan
1.  sanitasi
 menghilangkan sumber infeksi :- penyiangan gulma- membongkar inang alternatif- memusnahkan tanaman sakit- membuang bagian-bagian tanaman sakit
2.  pemakaian tanah yang sehat- tanah yang tidak mengandung patogen tidakberarti tanah yang steril, atau tanah yang samasekali bebas dari semua patogen- contoh : tanah yang mengandung P.nicotianaedianggap tidak berpenyakit apabila di tanahtersebut akan ditanam padi-padian
3.  pergiliran tanaman (rotasi)-> menanam tanaman yang tidak rentan ataumembiarkan tanah “bera”-> menanam tanaman pada musim berikutnyayang bukan merupakan inang patogen yang menyerang tanaman yang ditanam sebelumnya
4. tumpang sari dan variasi penanaman danpemanenan- tumpang sari dapat mengendalikan suatu OPTakibat keberadaan tanaman yang bukan inangnya- sedangkan variasi waktu tanam dan panen akan memutuskan siklus hidup hama 
5. pemangkasan dan penjarangan- kegiatan pemangkasan terkait dengan kebersihan tanaman- penjarangan terkait dengan jarak tanam optimum suatu tanaman - pemangkasan dilakukan pada tanaman terutama bagian yang terkena infeksi sehingga tidak menyebar ke bagian tanaman yang lain
6.  penanaman tanaman tahan- teknik pengendalian dengan menanam ataumenggunakan bahan perbanyakan yang tahanterhadap hama dan penyakit tanaman- tanaman tahan adalah tanaman yang menderitakerusakan lebih sedikit bila dibandingkan dengantanaman lain dalam keadaan populasi hama danpenyakit serta lingkungan yang sama
Sifat ketahanan tanaman ada 3 :1. tahan
 artinya tanaman tahan terhadap seranganpenyakit sehingga meskipun ada patogenpenyebab penyakit dan lingkungan mendukung, tanaman tidak akan mengalami sakit
2. toleran
 artinya tanaman masih bisa mengalami seranganpenyakit tetapi masih mampu mentolerir sehinggatidak mengalami kerusakan yang berarti secaraekonomis3. rentan
 artinya tanaman sangat mudah terserangpenyakit meskipun jumlah patogen sangat sedikit
7.  pemupukan- pengaruh pemupukan terhadap serangan OPT :
 pemupukan N yang berlebihan akan menyebabkantanaman sukulen dan mudah terserang OPT
 pemberian pupuk mikro dapat meningkatkan ketahanan tanaman terhadap serangan OPT 
b.  pengendalian secara mekanis- pengendalian dengan menggunakan cara-caramekanik dengan tangan ataupun dengan alat danbahan lain, dengan tujuan mematikan ataumemindahkan jasad pengganggu tanaman
c.  pengendalian secara fisik- dengan pemanasan, penyinaran termasukpembakaran- untuk menghilangkan patogen yang berada ditanah atau benih- membunuh jamur-jamur yang berada padabuah mentah
1. pembakaran- tumbuhan yang sakit dicabut kemudian dibakar- terserang virus tidak perlu dibakar-> jadi harus tahu sifat patogennya
2. pemanasan- untuk membunuh patogen dalam tanah- dengan uap panas3. pemanasan tanah dengan sinar matahari- dengan solar energi -> “solarisasi”
4. pemanasan benih- biji, umbi, stek dengan “perlakuan air panas” (hot water treatment) atau “perlakuan udara panas” (hot air treatment)- cth : biji kubis dibebaskan dari jamur Alternariabrassicae dan bakteri Xanthomonas campestris pv. campestris dengan perlakuan air panas dengansuhu 50 C selama 30 menit
 - Helminthosporium oryzae yang bertahan pada biji padi dapat dimatikan dengan merendam biji dengan air panas pada suhu 55 C selama 5 menit
5. pemanasan buah-buahan- buah yang terinfeksi waktu mentah dantergantung di pohon -> jamur infeksi laten- jamur berkembang pada waktu buah masakdalam simpanan atau pengangkutancth : untuk mencegah busuk buah mangga karenaColletotrichum gloeosporioides, buah direndam air panas 55 C selama 5 menit
d.  pengendalian secara kimia
 pengendalian dengan cara ini merupakan pengendalian yang biasanya dilakukan sebagai alternatif terakhir- memakai bahan kimia -> pestisida- beaya mahal- hasil langsung kelihatan- dapat dilakukan oleh tenaga-tenaga biasa
 pengendalian secara kimiawi adalah suatu teknikpengendalian penyakit dengan menggunakan bahankimia agar tidak menimbulkan kerusakan padatanaman
 secara umum bahan kimia yang digunakan adalahpestisida
No. Jenis Pestisida Organisme12345678 Herbisida Moluskisida Nematisida Bakterisida Fungisida RodentisidaAkarisida Insektisida GulmaMolusca (keong)NematodaBakteriCendawanTikusTungauSerangga
e. Pengendalian Dengan Peraturan
 suatu teknik pengendalian yang menggunakanperaturan dan undang-undang, dengan tujuan untukmencegah masuknya atau menyebarnya jasad-jasadpengganggu tanaman dari suatu negara kenegara lain ataudari wilayah satu dengan wilayah lain
 peraturan perundang-undangan yang digunakan adalahUU No. 12 tahun 1992 tentang system budidaya tanaman, UU No. 16 tahun 1992 tentang karantina hewan, hewan, dan tumbuhan, dan UU No. 6 tahun 1995 tentangperlindungan tanaman
Fungisida
 bersifat protektan -> melindungi tumbuhansupaya patogen mati sebelum menginfeksi- fungisida kontak -> hanya membunuh patogenyang kontak dengannya- fungisida sistemik -> membunuh patogen yang berada dalam badan tumbuhan sesudahmenginfeksi
- fungisida dapat bersifat :a. fungisidal -> dapat membunuh jamurb. fungistatik -> tidak membunuh jamur, tetapimenghambat pertumbuhan jamurc. genestatik (eradikan) -> mencegah sporulasi
e. pengendalian secara biologi
teknik pengendalian yang dengan sengajamenggunakan organisme hidup (makhluk hidup) yang bukan dari jasad pengganggu tanaman, dengan tujuan untuk mengendalikan seranganpenyakit
pengendalian biologi terhadap penyakit padaumumnya terjadi melalui mekanismeantagonisme  organisme yang satumenghambat perkembangan pertumbuhanorganisme lain
 antagonisme terjadi dengan tiga cara, yaitu :a. Kompetisi
 adalah antar organisme terjadi persaingan atauperebutan ruangan atau keadaan yang telahtersedia secara langsung, yaitu perebutan nutrisi, cahaya, air, oksigen, dan sebagainya
b. Antibiosis
 adalah suatu mikroorganisme antagonismenghasilkan senyawa kimia (antibiotik) yang dapatmempengaruhi pertumbuhan mikroorganismelainnya yang bertindak sebagai patogen penyebabpenyakit
c. Parasitisme
 adalah mikroorganisme yang dapat langsungmenghisap makanan dari organisme lain yang bertindak sebagai patogen penyebab penyakit
 sifat yang harus dimiliki agen pengendali hayati adalah  (1) mampu tumbuh lebih cepat dibanding patogen (2) bersifat sebagai pesaing (kompetitor) terhadap patogen (3) mampu menghasilkan senyawa antibiosis, enzim dan toksin yang mampu menghambat pertumbuhan patogen (4) mudah dibiakkan pada media buatan(5) tidak menimbulkan penyakit pada tanaman
 mekanisme pengendalian penyakit secara hayati :1. kolonisasli 2. kompetisi3. antibiosis 4. hiperparasitisme
1. kolonisasi- kolonisasi pada permukaan organ tumbuhan terjadisebagai akibat tersebarnya inokulum oleh agenpenyebar sepaerti angin, air, binatang atau manusia- agen pengendali diaplikasikan pada sistem perakaran tanaman (rhizosphere)
2. kompetisi- terjadi apabila dua atau lebih mikro organismeberada pada ruang atau tempat yang sama danmemperebutkan sumber nutrisi (carbon , nitrogen , danbesi , termasuk oksigen, cahaya, air
3. antibiosis - adalah penghambatan pertumbuhan atauperkembangan dan penghancuran suatu organismeoleh hasil metabolisme organisme lain.- hasil metabolisme bersifat racun  antibiotik- Trichoderma menghasilkan antibiotik yang menguap(volatil) dan tidak menguap (non volatil)
- Trichoderma sp. banyak di aplikasikan dalampengendalian jamur-jamur patogen tanah- Trichoderma menghasilkan antibiotik menyebabkanterhambatnya petumbuhan jamur patogendisekitarnya- Trichoderma dapat membuat keasaam tanah (pH) menjadi tidak optimum bagi patogencontoh :  pengendalian Sclerotium rolfsii denganTrichoderma sp.
4. hiperparasitisme
 bentuk penghambatan dan penghancuran olehagen pengendali dengan memarasit jamur patogen, melalui hifa dengan membentuk haustoria dan dapatpula menyebabkan lisis hifa jamur patogen
3.  Eradikasi-> apabila terdapat pertanaman dengan OPT yang berbahaya dan mengancam keselamatan tanamansecara luas-> perlu dilakukan oleh semua penanam, sebabkalau tidak dilakukan eradikasi maka usaha akansia-sia-> penyakit-penyakit yang baru saja masuk ke suatudaerah sedapat mungkin dihilangkan sebelummeluas
4. Imunisasi- memberikan kekebalan tanaman terhadapserangan patogen- dengan cara meningkatkan ketahanantanaman terhadap serangan patogen
Pestisida nabati
pestisida nabati  pestisida yang bahan dasarnyaberasal dari tumbuhan
 tumbuhan banyak mengandung bahan kimia yang digunakan sebagai alat pertahanan dari seranganorganisme pengganggu
bahan kimia yang terkandung biasa disebut sebagaimetabolit sekunder yang berupa flavonoid, alkaloid, saponin, tanin dan lain-lain
pestisida nabati adalah pestisida yang bahan aktifnyaberasal dari tumbuhan atau bagian tumbuhan sepertiakar, daun, batang atau buah
bahan dan cara umum pengolahan :- bahan mentah berbentuk tepung (nimbi, kunyit, dll)- ekstrak tanaman/resin dengan mengambil cairanmetabolit sekunder dari bagian tanaman tertentu- bagian tanaman dibakar untuk diambil abunya dandipakai sebagai insektisida (serai, tembelekan/Lantana camara)
 keuntungan/ kelebihan penggunaan pestisida nabati :a. mempunyai cara kerja yang tidak meracunib. mudah terurai di alam dan residunya mudah hilang, sehingga tidak mencemari lingkungan serta relatifaman bagi manusia dan hewan peliharaanc. penggunaannya dalam jumlah (dosis) yang kecil ataurendahd. mudah diperoleh di alame. pembutaannya relatif mudah dan secara sosial –ekonomi penggunaannya menguntungkan bagi petani
 kelemahan pestisida nabati :1. daya kerjanya relatif lambat2. tidak membunuh jasad sasaran secara langsung3. tidak tahan terhadap sinar matahari4. kurang praktis5. tidak tahan disimpan6. kadang-kadang harus diaplikasikan / disemprotkan berulang-ulang
 tumbuhan yang dipakai untuk pestisida nabati
 mindi : Melia azedarach  L.
 nimba : Azadirachta indica A.juss
 tembakau : Nicotiana tabacum
 sirsak : Annona muricata
 srikaya : Annona squamosa
 babadotan : Ageratum conyzoides  L.
 lengkuas  : Alpinia galanga
 serai : Cymbopogon nardus  L.
 gadung : Dioscorea hispida Dennst.
 kemiri : Aleurites moluccana  Wild.
 brotowali           : Tinospera rumphii  Blume.
mimba (Azadirachta indica I.)
Mimba
 mimba mengandung senyawa aktif azadirachtin, meliantriol, dan salanin
 berbentuk tepung dari daun atau cairan minyak daribiji/buah
 efektif untuk mengendalikan serangga bertubuh lunak(200 spesies)  belalang, thrips, ulat, kupu-kupu putih, dll
 untuk mengendalikan jamur (fungisida) pada tahappreventif, menyebabkan spora jamur gagalberkecambah
 jamur yang dikendalikan : embun tepung, penyakitbusuk, cacar daun/kudis, karat daun dan bercakdaun, dan mencegah bakteri pada embun tepung(powdery mildew)
Tembakau (Nicotiana tabacum)
• bagian tanaman yang dapat dimanfaatkan sebagaipestisida nabati adalah batang dan daunnya
• sebagai pestisida organik karena senyawa yang dikandung adalah nikotin
• nikotin  racun untuk manusia,  serangga
• daun tembakau kering mengandung 2 - 8 % nikotin
• nikotin berperan sebagai racun kontak bagi seranggaulat perusak daun, aphids, triphs, dan pengendali jamur(fungisida)
Minyak Cengkeh
banyak mengandung minyak atsiri yang mempunyainilai jual tinggi
 minyak atsiri diperoleh melalui proses ekstraksi maupunpenyulingan bagian daun atau bunga cengkeh
minyak cengkeh mengandung sampai dengan 80% eugenol
 sangat efektif membunuh nematode puru akar, M. incognita
KEMANGI (Ocimum sanetu) 
 cara pembuatannya: kumpulkan daun kemangi segar, kemudian keringkan
 setelah kering, baru direbus sampai mendidih, laludidinginkan dan disaring
 hasil saringan ini bisa digunakan sebagai pestisida alami
TOMAT (Lycopersicum eskulentum) 
daun tomat bagus sebagai insektisida dan fungisidaalami
dapat digunakan untuk membasmi kutu daun, ulatbulu, telur serangga, belalang, ngengat, lalat putih, jamur, dan bakteri pembusuk
batang dan daun tomat dididihkan, kemudian biarkandingin lalu saring
air dari saringan ini bisa digunakan untukmengendalikan berbagai hama tanaman
mindi dan nimbanimbamindi
tembakau dan kipaitTithonia diversifoliaNicotiana tabachum
sirsak dan srikayaAnnona muricataAnnona squamosa
babadotan dan sembungAgeratum conyzoides sembung
lada- yang digunakan: biji- kandungan: senyawa alkaloid, dll - fungsi  : insektisida,  fungisida, dan nematisida
jambu mete - kulit buah- kandungan: asam anakardat & kardol - fungsi : insektisida, bakterisida, dan fungisida
cengkih- bunga, tangkai dan daun- kandungan: minyak atsiri- fungsi : menghambat Phytopthora capsici, P.palmivora, Rigidoporus lignosus, Sclerotium sp, Fusarium oxysporum, Pseudomonas solanacearum, Radopholus similis, Meloidogyne incognita
bunga tahi ayam (Tagetes erecta)- yang digunakan: bunga, daun, biji- fungsi : nematisida
bengkuang - biji- kandungan : senyawa alkaloid- fungsi : pengendalian hama dan jamur
nimba- daun & biji- kandungan: azadirachtin, dll - untuk: insektisida,fungisida, bakterisida,  moluskosida, dan nematisida
mindi- daun & biji- kandungan: azadirachtin, dll - untuk: insektisida,fungisida
DASAR-DASAR PERLINDUNGAN TANAMANDR. HASMIANDY HAMIDJURUSAN HAMA DAN PENYAKIT TUMBUHAN FAPERTA UNANDhasmiandyhamid@gmail.comhasmiandyhamid@agr.unand.ac.id
Definisi hama dan pengelompokkannya, peranan serangga, serta sebab-sebab timbulnya hama
HAMA• Semua hewan yang terdapat di dalam lingkungan tanaman yang menyebabkan kerusakan terhadap tanaman baik secara kualitas maupun kuantitas sehingga menyebabkan kerugian secara ekonomis 
CONTOH KERUGIAN DISEBABKAN OLEH HAMAGejala Serangan Tupai pada buah Kelapa Gejala Serangan Wereng Batang Coklat pada Pertanaman Padi
HAMAVERTEBRATA INVERTEBRATA• TIKUS• TUPAI• BABI HUTAN• KERA• BURUNG• GAJAH • NEMATODA• TUNGAU• KEONG/SIPUT• SERANGGA
Grimaldi and Engel. 2005. Evolution of the insects.
Grimaldi and Engel. 2005. Evolution of the insects.

SERANGGA
MAKLUK HIDUP DENGAN SPESIES TERBANYAK DI DUNIA• Total spesies makluk hidup 12,5 juta• Total spesies serangga 4-8 juta• Jumlah makluk hidup yg teridentifikasi 1,5 juta sp• Jumlah serangga yang telah teridentifikasi 900 sp MEMPUNYAI KERAGAMAN YANG TINGGI• Bentuk/morfologi• Habitat• Bioekologi dll


PERAN SERANGGA
 Sebagian besar serangga adalah menguntungkan (lebih dari 90%)
 Serangga yang menguntungkan:
 Penyerbuk tanaman
 Menghasilkan produk
 Pengurai bahan organik
 Sebagai salah satu rantai makanan dalam ekosistem
 Musuh alami (menyerang hama)
 Bahan makanan
 Berguna di bidang Kedokteran
 Sebagai model dalam ilmu pengetahuan
 Banyak tanaman tergantung serangga dalam pollinasinya
 Di USA bernilai 20 Milyar US dollar, di Indonesia dan negara lain belum diketahui
 Serangga penyerbuk yang terbesar adalah lebah madu (Apis mellifera)SERANGGA POLINATOR
 Madu dan lilin (‘malam’)
 Di USA, nilai produksi madu dan malam 250 juta US dollar
 Sutera
 Industri sutera di China sejak 2500 SM
 Berasal dari pupa ulat sutera Bombyx mori
 Selak (shellac)
 Merupakan sekresi kutu lac (Laccifer lacca)
 Pewarna dan materi lain
 Berasal dari kutu (scale insects)PENGHASIL PRODUK KOMERSIAL

 Serangga mempunyai potensi tinggi untuk meningkatkan populasinya dalam jumlah besar
 Serangga pemakan serangga dapat menekan populasi serangga tertentu secara nyataContoh yang terkenal adalah kutu yang menyerang tanaman jeruk di California, Icerya purchasi pada tahun 1868.  Dalam waktu 15 tahun, hama tersebut telah merusakkan produksi jeruk di California.  Tahun 1888 diimport kumbang vedalia, Rodolia cardinalis dari Australia.  Dalam waktu 2 tahun dapat mengendalikan populasi kutu.PEMAKAN SERANGGA (ENTOMOPHAGOUS INSECTS)
Rodolia cardinalis
Rodolia cardinalis-Larva

 Makan bahan organik dari sisa tanaman, binatang, dan kotoran binatang
 Sangat penting bagi keseimbangan lingkungan, khususnya di  hutan Contoh terkenal: ‘kumbang tai’ (dung beetles).  Di Mesir dianggap suci sejak ribuan tahun SM.  Di import ke Australia untuk mengendalikan kotoran sapi di peternakan
 Serangga tanah dapat membuat tanah lebih subur dan mendapat oksigen lebih baik.  Contoh Ordo Collembola, Serangga ini dapat mencapai jutaan dalam satu hektarSERANGGA PENGURAI/TANAH


Banyak serangga makan tanaman, namun hanya sebagian kecil yang menjadi hama (‘menurut manusia’)
 Sebagian besar serangga pemakan tanaman    menguntungkan manusia, karena memakan gulma atau tumbuhan lain yang tidak diinginkanContoh klasik:
 Kaktus (Opuntia spp.) didatangkan ke Australia dan pada tahun 1925 telah menjalar pada areal seluas lebih dari 25 juta hektar.
 Pada tahun 1925 diimport Cactobalctis cactorum, yang larvanya melubangi kaktusSERANGGA PEMAKAN GULMA
SERANGGA SEBAGAI MAKANAN MANUSIA DAN HEWAN
 Banyak hewan makan serangga sebagai makanan utama (ikan, burung, kelelawar dll.)
 Manusia di beberapa daerah tertentu makan serangga.
 Di Indonesia: ulat jati, laron, belalang
 Di Meksiko: ulat dijual dalam kaleng
 Di Thailand: dibikin bumbu (Belastomatidae)
 Di Afrika: laron dan belalang
 Nilai gizi seranga sangat tinggi (protein dan lemak),namun terkadang dapat menyebabkan alergi

SERANGGA DI BIDANG KEDOKTERAN
 Lalat Spanyol telah lama dianggap sebagai ‘obat’ bagi lelaki di Meksiko
 Sengat lebah digunakan untuk mengobati sakit reumatik
 Yang paling terkenal adalah: belatung lalat (blow fly) pada perang dunia I digunakan untuk menyembuhkan luka yang dalam.  Setelah diselidiki ternyata lalat tersebut mengeluarkan allantoin, zat yang dapat membantu penyembuhan luka
 Serangga dapat bermanfaat dalam entomologi forensik, seperti Calliphoridae, Sarcophagidae, Staphilinidae, Histeridae dan Shilpidae
SERANGGA DALAM BIDANG ILMU PENGETAHUAN
 Sebagai model dalam mempelajari perilaku, gerak, biologi, dan genetik (Drosophyla spp)
Populasi serangga tertentu digunakan untuk indikator keadaan ekologi
SERANGGA DI BIDANG ESTETIKA
 Banyak serangga digunakan sebagai model untuk seni dan pola warna dari pakaian
 Banyak orang yang mempunyai hobby mengkoleksi serangga, karena keindahan serangga, 
 Serangga termahal adalah kumbang dari Australia, seharga 40 000 US dollar
 Banyak serangga dikumpulkan hidup di Indonesia dan dijual ke Jepang

PERANAN NEGATIF SERANGGA
 Sekitar 1% dari spesies serangga bertindak sebagai hama, perlu pemahaman mengenai bioekologi serangga, kaitannya dengan tanaman, kerusakan yang ditimbulkan, serta perkembangan populasi serangga hama
 Beberapa jenis serangga bertindak sebagai vektor penyakit, baik pada manusia maupun pada tanaman, Contoh: Nilapervata lugens (wereng) menyebarkan penyakit virus tungro
 Beberapa jenis lainnya merugikan, seperti kutu pada mamalia


SEBAB-SEBAB TERJADI HAMA
 Perubahan lingkungan asli
 Masuknya spesies OPT baru (Lyriomyza sp, Heteropsylla cubana)
 Toleransi rendah terhadap kerusakan
 Pertanaman monokultur
 Jarak tanam
 Tanam tidak serentak
 Pestisida yang berlebihan

MORFOLOGI, PERKEMBANGAN  SERANGGA HAMA DAN GEJALA KERUSAKAN
 Tubuh insekta beruas-ruas, terdiri atas segmen kepala (caput), dada (toraks) dan perut (abdomen). Kepala insecta terdiri atas satu segmen yang sebenarnya merupakan persatuan dari enam segmen. Pada bagian kepala terdapat :a) Sepasang mata faset (majemuk), yaitu mata yang memiliki beberapa ommatidia (mata tunggal)b) Sepasang antena/alat peraba.c) Alat mulut, yaitu : mandibulata atau haustellataDada (toraks) terdiri dari tiga segmen, yaitu prothoraks, mesothoraks dan metathoraks. • Pada bagian dada terdapat tiga pasang kaki yang beruas-ruas. Pada beberapa insekta , di bagian kakinya terdapat keranjang serbuk sari. • Pada umumnya insekta mempunyai dua pasang sayap. CIRI-CIRI INSEKTA/SERANGGA
ANTENA SERANGGA
 Struktur alat mulut pada serangga berlainan pada setiap kelompok serangga, sehingga alat mulut ini dapat dipakai untuk klasifikasi dan identifikasi serangga
Bagian-bagian mulut serangga dapat diklasifikasikan menjadi dua tipe umum, yaitu:
Mandibulata (pengunyah)
Haustellata (penghisap)
Beberapa tipe alat mulut serangga:1. Tipe alat mulut menggigit mengunyah 2. Tipe alat mulut mengunyah dan menghisap 3. Tipe alat mulut menjilat menghisap 4. Tipe alat mulut menghisap5. Tipe alat mulut menusuk menghisap 
1.Tipe alat mulut menggigit mengunyah Terdapat pada beberapa ordo, yaitu Coleoptera, Orthoptera, Isoptera, dan Lepidoptera
2. Tipe alat mulut mengunyah dan menghisap (Lapping Mouthpart)Terdapat pada alat mulut imago lebah madu, Apis cerana (Hymenoptera), 

3. Tipe alat mulut menjilat menghisap (Sponging Mouthparts) Terdapat pada alat mulut lalat rumah (Diptera)
4.Tipe alat mulut menghisapTerdapat pada ngengat dan kupu-kupu (Lepidoptera)
5. Tipe alat mulut menusuk menghisap Terdapat pada alat mulut kepik (Heteroptera). 


TIPE-TIPE ANTENA SERANGGA
SAYAP SERANGGA
 Sayap hanya terdapat pada serangga dewasa
 Kebanyakan serangga mempunyai sayap, tetapi ada juga yang tidak bersayap. 
 Ada juga serangga yang memiliki dua bentuk, yaitu:
 Sayap pendek (brachypterous)
 Tidak bersayap (apterous)
 Serangga mempunyai dua pasang sayap
 Satu pasang pada mesotoraks
 Satu pasang pada metatorak
 Sayap serangga mempunyai venasi
 Venasi merupakan perluasan dari sistem sirkulasi serangga
 Venasi memberi dukungan dan kekakuan pada sayap



TUNGKAI SERANGGA
MODIFIKASI TUNGKAI SERANGGA
 Berdasarkan fungsinya, tipe tungkai adalah:
 gressorial (ambulatorial), untuk jalan
 cursorial, untuk lari
 saltatorial, untuk loncat
 natatorial, untuk renang, pada serangga air
 fossorial, untuk menggali
 raptorial, untuk menangkap mangsa
 Ada tungkai (palsu) pada larva serangga holometabola.  Disebut proleg yang pada ujungnya terdapat kait, crochets


ABDOMEN
 Biasanya terdiri 11 ruas, walaupun terkadang ruas 1 tereduksi atau bergabung dengan toraks (pada Hymenoptera)
 Sprirakel terdapat pada ruas 1-8
 Segmen 8-9 sering menjadi bagian alat kelamin (terminalia)
 Alat kelamin betina untuk meletakkan telur disebut ovipositor, sedangkan alat kelamin jantan disebut aedeagus


METAMORFOSIS (perubahan bentuk luar dan dalam dari fase telur ke tingkat dewasa )1. Tanpa Metamorfosis (ametamorfosis) contoh: Ordo Thysanura (Kutu buku)2. Paurometabola (Metamorfosis bertahap)Telur  nimfa  imagoContoh: Belalang3. Hemimetabola (Metamorfosis tak sempurna)Telur  naiads imagoContoh: Capung4. Metamorfosis Sempurna (Holometabola)Telur  Larva (Ulat)  kepompong (pupa)  imagoContoh : Kupu-kupu


telurlarvapupa dewasaMetamofosis Holometabola (Ordo: Lepidoptera)

DASAR-DASAR PERLINDUNGAN TANAMANDR. HASMIANDY HAMIDJURUSAN HAMA DAN PENYAKIT TUMBUHAN FAPERTA UNANDhasmiandyhamid@gmail.comhasmiandyhamid@agr.unand.ac.id
CIRI-CIRI ORDO SERANGGA

ORDO SERANGGA YANG DAPAT BERTINDAK SEBAGAI HAMA:• Orthoptera (Belalang, anjing tanah)• Isoptera (rayap)• Thysanoptera (thrips)• Hemiptera (kepik)• Homoptera (wereng, kutu-kutuan)• Lepidoptera (kupu-kupu, ngengat)• Coleoptera (kumbang)• Diptera (lalat, nyamuk)
Ciri-ciri Ordo Orthoptera (orthos = lurus; pteron = sayap):• Ada yang bersayap dan ada yang tidak• Yang bersayap memiliki dua pasang sayap, sayap depan memanjang, memiliki banyak pembuluh dan agak menebal (tegmen), sayap belakang tipis seperti membran, lebar dengan banyak pembuluh dan pada waktu istirahat dilipat seperti kipas di bawah sayap depan• Tungkai belakang saltatorial• Tipe alat mulut mandibulata• Metamorfosis sederhana (Paurometabola)• Beberapa jenis menghasilkan bunyi dengan menggesekkan bagian tubuhORTHOPTERA
Beberapa jenis yang penting yang sebagai hama tanaman adalah:
 Valanga nigricornis,  disebut juga sebagai belalang kayu, bersifat polifag
 Sexava nubila, ciri khas memiliki ovipositor yang panjang dan berbentuk seperti pedang pada betina, sehingga disebut juga belalang pedang, merupakan hama penting pada tanaman kelapa di Sangihe-Talaud dan Ternate
 Gryllotalpa africana, disebut juga orong-orong atau anjing tanah, merusak perakaran tanaman
 Locusta migratoria,  disebut juga sebagai belalang kembara, bersifat polifag, memiliki dua fase kehidupan:
 Fase soliter (tidak agresif), berwarna hijau
 Fase gregarius (agresif, bertindak sebagai hama), berwarna kecoklatan
Ciri-ciri Ordo Isoptera / Archyptera (sayap tipis):• Metamorfosis sederhana (Paurometabola)• Mempunyai satu pasang sayap yang hampir sama bentuknya, hanya ada pada kasta reproduktif• Kedua sayap tipis seperti jaringan / selaput.• Antena berbentuk untaian seperti serabut dan sering mempunyai mata majemuk dan mata tunggal• Tipe mulut menggigit.Contoh: Reticulitermis flavipes (rayap atau anai-anai)ISOPTERA
Pada rayap terjadi polimorfisme, artinya di dalam satu spesies terdapat bermacam-macam bentuk dengan tugas yang berbeda. Rayap hidup berkoloni, dalam koloni ini terjadi pembagian tugas kerja, yaitu: • Ratu, yakni laron (rayap betina fertil). Biasanya tubuh gemuk dan tugasnya adalah bertelur. • Raja, yaitu laron (rayap jantan fertil), tugasnya melestarikan keturunan. • Serdadu, rayap yang bertugas mempertahankan sarang dan koloni dari gangguan hewan lain. • Pekerja, rayap yang bertugas memberi makan ratu dan raja, serta menjaga sarang dari kerusakan. Rayap pekerja dan rayap serdadu bersifat steril (mandul). Berperan sebagai hama karena merusak struktur atau bahan-bahan kayu yang dipakai orang
• Serangga bersayap rumbai, terdapat sekitar 5000 spesies yang telah dideskripsikan• Berukuran kecil, pipih dan langsing (0,5-5 mm)• Ada yang bersayap dan ada yang tidak• Yang bersayap memiliki 2 pasang sayap yang sangat sempit, panjang dengan beberapa atau tidak ada pembuluh sayap• Sayap memiliki rumbai dipinggirnya dengan rambut-rambut yang panjang• Tipe mulut meraut menghisap dengan struktur yang tidak simetris• Antena pendek dan terdiri dari 4 sampai 9 ruas THYSANOPTERA
• Metamorfosis sederhana (Paurometabola)• Bersifat partenogenesis• Sebagian besar bersifat fitofag, ada beberapa yang bersifat predator serta pemakan jamur, namun ada pula sebagai vektor penyakit pada tanaman (Frankliniella schultzei)• Biasanya hidup pada lipatan-lipatan kuncup atau mahkota bunga• Meletakkan telur pada jaringan tanaman• Menyebabkan daun menjadi bercak keperakan, kemudian berwarna kecoklatan dan akhirnya gugur, jika bertindak sebagai vektor maka dapat menyebabkan tanaman sakit (daun menjadi keriting)



Nezara viridula pada Kedelai Leptocorisa acuta pada PadiScotinophora vermiculata pada Padi



Wereng Batang Coklat (WBC) dan gejala Serangannyapada Tanaman PadiTelurWbc sayap pendekWbc sayap panjang Gejala serangan Wbc


Koloni kutu tanamanBemisia tabacci Aphids
LEPIDOPTERA (LEPIDOS=SISIK)(NGENGAT DAN KUPU-KUPU)• Nama umumnya kupu-kupu atau ngengat• Ngengat=aktif malam, kupu-kupu aktif siang• Ngengat sayap suram, kupu-kupu menarik• Dewasa ngengat tertarik cahaya lampu, kupu-kupu tertarik sinar matahari• Ciri khasnya dari sisik-sisik yang ditemukan pada sayap, tungkai dan bagian tubuh lainnya• Larva mempunyai arti penting dari segi ekonomi, sebagian besar fitofag, beberapa bersifat predator pada kutu tanaman (Eublema) dan ada yang ektoparasitoid pada hemiptera (Epipyropidae)• Metamorfosis sempurna• Larva bertipe eruciform dan alat mulut menggigit mengunyah
Ordo Lepidoptera dibagi menjadi 2 sub ordo:• Sub ordo Rhopalocera (kupu-kupu siang)Contohnya: •Hama kelapa (Hidari irava)•Hama daun pisang (Erionata thrax) •Kupu-kupu pastur (Papilio memnon)• Sub ordo Heterocera (kupu-kupu malam/ ngengat)Contohnya:•Ulat tanah (Agrotis ipsilon) •Kupu ulat sutra (Bombyx mori)•Ulat jengkol (Plusia signata)    
Plutella xylostella
Crocidolomia pavonana Hama kubis-kubisan
Spodoptera liturapada tanaman kedelai
PENGGEREK BATANG PADIScirpophaga sp.sundep beluk
COLEOPTERA (COLEOS=SELUDANG)• Ordo terbesar dari serangga dengan lebih dari 400 ribu spesies• Imago memiliki sepasang sayap depan yang menebal (elytra) dan biasanya bertemu pada garis lurus medio-dorsal dan menutupi sayap belakang• Sayap belakang tipis seperti selaput dan biasanya lebih panjang dari sayap depan• Metamorfosis sempurna• Alat mulut menggigit mengunyah• Siklus hidup bervariasi, kebanyakan menghasilkan satu atau lebih generasi setiap tahun• Ukuran imago bervariasi mulai dari 0,4 mm sampai 200 mm
COLEOPTERA (COLEOS=SELUDANG)• Sebagian besar berfungsi sebagai herbivora, fungivora, atau predator pada stadia larva dan dewasa• Banyak diantaranya merupakan hama yang penting pada pertanaman, bahan simpanan dan hutan, namun terdapat juga spesies yang menguntungkan dalam pengendalian secara biologis• Contoh: Coccinella spp. (digunakan dalam PH), Sitophilus oryzae (hama bubuk beras), Rhyncophorus ferrugium (hama penggerek buah kelapa)
Sitophilus oryzae HAMA BERAS DAN JAGUNG

Oryctes rhinoceros HAMA KELAPA
Phaedomia inclusa HAMA KEDELAI
Henosephilachna sp. HAMA TERUNG
DIPTERA• Ciri khas memiliki sepasang sayap saja, yaitu sayap depan• Sayap belakang termodifikasi menjadi struktur yang disebut halter yang berfungsi sebagai organ keseimbangan• Merupakan serangga yang relatif kecil dan bertubuh lunak • Serangga ini tidak hanya beragam dalam kekayaan spesies tetapi juga dalam struktur, ekologi maupun arti ekonomisnya 
DIPTERA• Tipe mulut menghisap, tetapi banyak variasi dari struktur mulut di antara familinya• Metamorfosis sempurna• Larva tanpa tungkai disebut belatung atau jentik-jentik dan hidup di berbagai habitat aquatik dan semiaquatik pada tumbuh-tumbuhan, di dalam tanah, di bawah kulit kayu dan batu-batuan• Berperanan sebagai saprofag, predator, parasitoid dan vektor penyakit
Agromyza sp. HAMA KEDELAI
Liriomyza sp. HAMA KENTANG
Bactrocera sp. HAMA BUAH
ORDO SERANGGA YANG MENGUNTUNGKAN•HYMENOPTERA•DERMAPTERA•ODONATA
HYMENOPTERA (HYMEN=SELAPUT)• Merupakan kelompok serangga yang paling banyak berguna bagi manusia• Imago memiliki  empat sayap yang tipis dan sayap depan lebih besar daripada sayap belakang• Tipe mulut mandibulata• Antena panjang dan terdiri dari 10 ruas atau lebih
HYMENOPTERA (HYMEN=SELAPUT)• Ovipositor berkembang sempurna dan terkadang termodifikasi menjadi sengat• Metamorfosis sempurna• Reproduksi umumnya bersifat arrhenotoky, yaitu serangga betina berkembang dari telur yang dibuahi, sedangkan jantan berkembang dari telur yang tidak dibuahi• Berperanan sebagai parasitoid, predator dan fitofag
HYMENOPTERA (HYMEN=SELAPUT) Pembagian tugas dalam masyarakat Hymenoptera adalah sebagai berikut :• Ratu, hewan betina fertil tugasnya bertelur. • Raja, hewan jantan terjadi karena partenogenesis (telur yang tak dibuahi oleh sperma jantan) dan bertugas mengawini ratu. Setelah kawin lebah jantan diusir dari sarang dan kemudian mati. Sementara itu ratu telah menyimpan spermatozoid di dalam spermateka. • Pekerja, adalah betina mandul yang berasal dari telur yang dibuahi sperma. Tugasnya menyediakan makanan, memberi makan larva ratu, membuat sarang dan membersihkan sarang. 
DERMAPTERA (DERMA=KULIT)• Disebut juga cecopet• Berbentuk memanjang, ramping dan agak pipih• Memiliki cerci seperti capit• Imago ada yang bersayap dan ada yang tidak• Sayap depan pendek, seperti kulit dan keras serta tidak memiliki pembuluh sayap• Sayap belakang seperti selaput tipis dan membulat
DERMAPTERA (DERMA=KULIT)• Tarsi 3 ruas, tipe mulut mengunyah dan Metamorfosis sederhana (Paurometabola)• Cecopet muda memiliki ruas antena yang lebih sedikit daripada imago• Serangga ini bersifat subsosial primitif karena telur dan nimfa instar awal dipelihara oleh induknya• Aktif malam hari• Terutama memakan bagian tanaman yang mati dan membusuk, beberapa jenis makan pada tumbuhan hidup dan beberapa lainnya merupakan pemangsa
• Serangga yang berukuran sedang sampai besar• Mata majemuk besar dengan 3 ocelli• Antena sangat kecil, pendek dan kaku• Sayap seperti membran dan memiliki banyak pembuluh sayap• Abdomen panjang dan ramping, cerci tidak beruas dan berfungsi sebagai organ pemegang (clasping organ) pada jantan• Tipe mulut menggigit mengunyah• Metamorfosis tidak sempurna• Lama hidup imago 3-4 pekan, namun beberapa jenis dapat bertahan 6-8 pekan• Organ kopulasi jantan berada pada sisi ventral ruas abdomen kedua• Telur diletakkan di atau dekat air dan menetas sekitar 1-3 pekan• Terbagi dua subordo: Zygoptera (capung jarum) dan Anisoptera (capung)

KERUSAKAN OLEH TUNGAU  DAN VERTEBRATA  HAMA

TUNGAU DAN GEJALA SERANGAN
RODENTIA• Nama umum tikus sawah(Rattus argentiventer)• Tubuh warna abu-abu putih pd bagian perut• Ekor lebih pendek dari tubuh• Putting susu betina 12 bh, 3 ps pada dada, 3 ps pd perut• Habitat: padi sawah
GEJALA SERANGAN TIKUS PADA TAN PADI
GBR. SARANG TIKUS DI SAWAH
GEJALA SERANGAN TIKUS PD BUAH KELAPA

DASAR-DASAR PERLINDUNGAN TANAMANDR. HASMIANDY HAMID
SERANGGA HAMA DAN LINGKUNGANNYA








PREDATORPARASITOIDENTOMOPATOGEN

Kumbang Predator Burung Hantu Laba-labaHymenoptera parasitoid

PATOGEN SERANGGA
• BAKTERI: Bacillus thuringiensis
• CENDAWAN: Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana
• VIRUS: NUCLEAR POLYHEDROSIS VIRUS (NPV)
• NEMATODA: Steinernema sp.
Larva yang terinfeksi Bacillus thuringiensis (atas) dan larva yang normal 
SERANGGA TERSERANGA OLEH JAMUR PATOGEN Metarhizium sp.
SERANGGA TERSERANG JAMUR PATOGEN Beauveria bassiana


Rayap yang diserang oleh Steinernema sp.
Japanese beetle larvae killed by heterorhabditid nematodes 




KONSEP DASAR PENGAMBILAN KEPUTUSAN DALAM PENGENDALIAN HAMA

Konsep Dasar Pengambilan Keputusan Dalam Pengendalian Hama
Konsep Aras Ekonomi (Stern et al. 1959)

Sifat dasar  Ambang Ekonomi (AE)
• AE ditetapkan secara kuantitatif dengan mengunakan unit ukuran yang sama dengan unit sampel pengamatan
• AE ditetapkan dengan pertimbangan faktor produksi, ekonomi, toleransi masyarakat, biologi dan ekologi hama dan tanaman
• AE seharusnya khas lokasi
• AE harus disesuaikan secara terus-menerus dengan berbagai faktor seperti yang disebutkan pada point dua

AE di bawah ALE
• AE adalah konsep yang digunakan oleh Stern et al. 1959 untuk legalisasi penggunaan insektisida sebelum populasi hama mencapai ALE
• AE dan ALE tidak dapat dipisahkan, penentuan nilai AE hrs didasarkan nilai ALE. semakin cepat laju peningkatan populasi hama, maka semakin besar perbedaan letak AE dan ALE
• AE ditetapkan di bawah ALE dimaksudkan supaya masih ada waktu utk menanggapi perubahan populasi hama yg terjadi di lapangan
• Contoh: dari hasil perhitungan nilai ALE 5 larva/rumpun tanaman AE dapat ditentukan 4 larva/rumpun, tetapi jika sifat dinamika populasi hama kurang diketahui, maka nilai AE sama dgn ALE atau sedikit di bawah ALE
AE sebagai batas Toleransi terhadap Kerusakan Hama
• Pertanaman dan petani punya tingkat toleransi tertentu terhadap populasi hama
• Aras populasi hama yang mulai dirasakan petani merugikan atau menurunkan hasil dapat ditetapkan sebagai AE
• AE yang ditetapkan dengan cara demikian disebut Ambang Petani
• Pengalaman petani yg satu dgn yg lainnya berbeda, sehingga AE untuk hama yang sama bisa berbeda diantara petani. AE ini disebut Ambang Rasa. 
• Seharusnya AE tidak statis dan AE sangat dinamis, sehingga pada konsep ini tidak dikenal perbedaan antara AE dan ALE
AE sbg Aras maksimalisasi Keuntungan
• Seringkali dikatakan maksimalisasi keuntungan sebagai maksimalisasi rasio antara manfaat dan biaya (B/C maksimum)
• AE adalah aras populasi hama yang pada aras tersebut jika dilakukan pengendalian dengan pestisida akan diperoleh keuntungan maksimum
• Dalam istilah ekonomi AE adalah aras populasi hama yang pada aras tersebut nilai Marginal Return (MR) sama dengan Marginal Cost (MC). Pada konsep ini tidak dibedakan antara AE dan ALE
AE sbg titik Impas Pengendalian
• Dalam istilah ekonomi titik impas (Break Even Point) adalah nilai rupiah yg dikeluarkan sama dengan nilai rupiah yang diterima atau dengan kata lain B/C = 1
• Prinsip titik impas dalam usaha pengendalian diwujudkan dalam bentuk nilai kehilangan hasil tanaman yang diperoleh sama dengan nilai biaya yang telah dikeluarkan untuk pengendalian
• Titik impas (B/C = 1) pengendalian tercapai pada aras populasi yang disebut ALE, sedangkan AE di bawah nilai ALE seperti yg telah disebut pada konsep pertama





Pengamatan Populasi Alami
• Melakukan pengamatan pada banyak petak tanaman
• Pada tiap petak diamati populasi hama dan besar kerusakan yang ditimbulkannya
• Dari data populasi hama dan besar kerusakan dapat dibuat garis regresi dan diperoleh angka besarnya kehilangan hasil
Modifikasi Populasi Alami
• Untuk mendapatkan tingkat populasi tertentu pada petak percobaan dilakukan penyemprotan insektisida secara selektif dan dosis berbeda, sehingga diperoleh kepadatan populasi yang berbeda. 
• Dari setiap petak percobaan dengan kepadatan populasi hama berbeda diperoleh data hasil
• Dari data populasi hama dan hasil tiap petak percobaan diperoleh fungsi hubungan antara populasi hama dan hasil
• Metode ini dapat dilakukan jika populasi hama di lapangan cukup tinggi, sehingg dapat dikurangi sesuai dengan yang diinginkan
Menggunakan Populasi Buatan
• Untuk metode ini perlu dilakukan pemeliharaan hama di laboratorium, kemudian sejumlah populasi tertentu  diinfeskan pada petak-petak percobaan sesuai dengan tingkat populasi yang diinginkan
• Dengan metode ini akan diperoleh kurva respon populasi hama dan kehilangan hasil yang ditimbulkan
• Karena dalam percobaan ini tanaman dikurung dengan rumah kasa, maka perlu diperhatikan pengaruhnya terhadap pertumbuhan tanaman dan populasi hama
Simulasi Pelukaan 
• untuk meniru atau mesimulasi keadaaan tanaman yang luka akibat serangan beberapa tingkat populasi hama dapat dilakukan dengan pelukaan buatan dengan cara membuat lubang-lubang pada daun atau dengan cara lain
• Dari data beberapa tingkat pelukaan buatan tersebut dapat diperoleh hubungannya dengan kehilangan hasil yang diderita
• Sebelum metode ini dilakukan perlu diketahui pengaruh pelukaan buatan ini terhadap pertumbuhan dan fisiologi tanaman
Dinamika Aras Luka Ekonomi
Harga Produksi
• Harga produksi tanaman adalah faktor yang sangat mempengaruhi nilai ALE
• Harga produksi tanaman pertanian sangat berfluktuasi dari musim ke musim, sehingga untuk penentuan nilai ALE harga produksi tanaman yang digunakan adalah harga yang berlaku pada musim tersebut
Biaya Pengendalian Hama 
• Dibanding harga produk, biaya pengendalian relatif tidak banyak berubah
• Biaya pengendalian hama harus ditetapkan berdasarkan harga pestisida dan biaya lainnya yang berlaku saat itu
Potensi Merusak
• Kerusakan tanaman oleh hama sangat ditentukan oleh jenis hama, cara menyerang, dan jenis tanaman yang diserang
• Semakain besar potensi merusak oleh hama semakin rendah nilai ALE
• Nilai ALE kelompok hama langsung lebih rendah daripada hama tidak langsung
• Untuk memudahkan perhitungan nilai ALE biasanya hubungan tingkat luka tanaman per individu hama dengan populasi hama dianggap linier.
Tingkat Kepekaan Tanaman Terhadap Luka
• Tingkat kepekaan tanaman terhadap pelukaan oleh hama sangat dipengaruhi oleh tingkat pertumbuhan tanaman, bagian tanaman yang diserang, bentuk luka, dan intensitas pelukaan 
• Karena ada perbedaan kepekaan tanaman antar fase tumbuh, maka untuk perhitungan ALE perlu dilakukan penelitian untuk setiap fase tumbuh tanaman tersebut
• Selain ditentukan fase tumbuh tanaman, ALE juga ditentukan oleh bagian tanaman yang diserang, karena hal ini menentukan tingkat kepekaan tanaman terhadap luka. 
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Kumbang Predator Burung Hantu Laba-labaHymenoptera parasitoid
Larva Lepidoptera yang terserang bakteri patogen seranggaBacillus thuringiensis
Serangga terseranga oleh jamur patogen Metarhizium sp
Serangga terseranga jamur patogen Beauveria bassiana









Contoh insektisida alami / nabati Krisan Nimba

Resistensi/tahan
Resurjensi(peledakan hama)
Peledakan hama sekunder
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